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Surfaces Of Revolution (S.0.R.) 


Introduction. 


ھی عبارہ عن اسطح رفیعة (غشاء) تنشاً من دوران منحنی )۲at۸ ٥u ue(‏ 
حول محور رأسى يسمى محور الدوران )...۸4.0( Axis Of Revolution‏ 
و ال (veس٥ )۲۵٤۸‏ عبارہه عن المنحنی الذی يدور أفقیا دوره کامله 
و ممکن ان يکون خط مستقيم او قطعه من داثره )4٣٥۸(‏ أو قطع ناقص ( ا0اہ ٣ہ۲)‏ 
أو ی منحنی خر . 

Surfaces Of Revolution is a surfaces has a membrane behavior 


created by rotation of a curve called Path Curve around vertical 


axis called Axis Of Revolution (4.0.R.) 


A.O.R. A.O0.R. A.O.R. 


Path Curu | 


Path Curve‏ | ی ت ا 
is eba N‏ 


2 Archs >“ 


A.O.R. A.O.R. 


DES 


Ay 
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رة الغا (القخرى Membrane Theory.‏ 


Beam or slab thickness (t) Shell (membrane) thickness () 
has a big value. has a very small value. 


F 
LL 
F 
CRA را‎ 
1 1 ا‎ 
4 T 
Bending Moment Axial Force 
Compression & Tension Compression only 
or 


Tension only 


نظرا لصغر سمك الأشكال القشريه (و11٠5۸)‏ و صغر سمك الأسطح الدورانيه 

فعند تعرضها للاحمال لن تكون هناك تخانه )٤(‏ کافیه لیحدث لما 8e۸ ٩9‏ 

أی أن یحدث لجزء C٥۸ ٣٤88007٩‏ و الاخر 7٥۸٥۸‏ لکن الاحمال المؤثرہ تسبب ان 
یکون کل القطاع معرض ا۱ما ل e8007٣مN۸N٥)‏ فقط او ل 7٥۸00۸‏ فقط۔ 


أی أن ال [۸٠٣٤۵‏ للقطاع صغيره جدا فلا يكون هناك .Bending Figidity‏ 
فتقاوم هذه المنشأت الأحمال الواقعه علیما عن طریق ۴٥۳۲۲8(‏ 1»٭4) فقط 
و لا توجد مقاومه لد ) (Bending Moments‏ 


Because of the very small thickness of the shell, it works as a membrane, 
Which has No Bending Rigidity. Means NO Bending Moment acting 

on the shell. Only Axial Forces [Meridian Force (7T) & Ring Force (7e) | 
acting on the Shell. 
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Definitions & Signs. 
. هناك بعض التعريفات المهمه و الاشارات (الموجبه و السالبه) التى يجب ان نعرفها أولا‎ 
*« Meridian Direction & Ring Direction. 


و هی عباره عن اتجاهات القوى المؤثره على ال Surf ce‏ 


Meridian Direction. Ring Direction. 
هو الاتجاه الدائرى العرضى (الافقى) هو الاتجاه الطولى (الرأسى)‎ 
Path Curve J| Jکڈژ و دشا مركره هى مخون الدوران و یأخذ نفس‎ 


x Internal Forces (T1) & (Te). 


هى قوى الضغط أو الشد المؤثره على ٠‏ 1.0 طولى من السطح فى الاتجاهين 
|تجol Rimg direction olçجöl y Meridian direction‏ 
T1 is Meridian Force. (kKN\m)‏ 


T2 is Ring Force.(kN\m) A.O.R. 


T1 (kN\m) 


Signs of Tau Tz P 
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x Shell Surface. 
مuth‎ curve و هی الا سطح الدورانیه التی یکونما ال‎ 
۸۸9 8e۳ و تکون داثما محموله على ٤۳٥۲م اء واحد فقط و هو اما کمره دائریه‎ 
. او محموله على سطح اخر‎ 
E وںp‎ م٥٣٤ و یتم تحلیل القوی فی کل سطح علی حدہ ما دام بینھم رکیز‎ 


A.O.R. 


- السطح 5 محمول على الكمره 81 
ال وا ول عى الكرو ا 
- الکمره 8 محموله على ال یاوos٥P‏ 
- ال Pts‏ محموله على الکمره 82 
- الكمره 8# محموله على السطح و& 
- السطح و8 محمول على الکمرہ 84 
د الكره وق مخبرلة غلى, الأعفةة 


BEB B82 


ا 
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- السطح 5 محمول على السطح وS‏ 
- السطح 8# محمول على السطح و© E EG‏ 
1 


0 
- السطح و8 محمول على الكمره , RSS N‏ 
سے ا ا 


فی هذا الملف لن نتناول تحليل الاسطح المحموله على اکثر من ٤٣0م sup‏ 
حيث يتم تحليلها بالكمبیوتر . 


3 


— 
= — سے 
-- — = س 


س 


س 
| 

1 

L 

| 

1 
ااا 


لن نستطيع تحليل السطح 1© لانه محمول على sا suppor‏ 2و ھا B1» B2‏ 
لذا یجب تحلیله بالکمبیوتر 
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x Ring Beans. 
. الكمرات الداثريه تعتبر ٤٣7٠م مء للاسطح الدورانيه‎ 
088 و تكون محموله على أعمده أو 0868 او تكون محموله على السطح الدورانى و تحمل ال‎ 


۸R y @ 


4 


Ring Beam ANS Ring Beam 
E E محموله على السطح‎ 


و تحمل ال اوم 


MNYZ2 


م هى زاويه ميل المماس للسطح عند النقطه المدروسه مع المستوى الافقى . 
و فی حاله اذا كان المنحنى عباره عن خط مستقيم تكون ال Q‏ هى زاويه ميل هذا الخط مع الافقى . 
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«Fr (Path Curve) ٳآنEکiملا هو نصف قطر‎ RR 


R, (+Ve) Sign 
)۸.0.۸.( عندما تکون خارجه بعیدا عن ال‎ 


R, (-Ve) Sign 
)4.0.۸.( عندما تکون داخله فی اتجاه ال‎ 


و 


)۸.0.۸.( هو البعد العمودى على المماس من النقطه المدروسه حتى‎ Re 
| و زاویه میله مع الرأسی هی‎ 


(+e) دافا اشارتھا‎ R2 


7 هو نصف قطر الدائره الافقيه عند النقطه المدروسه 7+ 


Y= Rp « Sin ¢ 
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+ Wo 


. هى مجموع الاوزان الرأسيه المسببه لعمل ضغط او شد على السطح‎ Wo 
بما ان السطح محمول على ٣0ممuء واحد فقط » إذاً ممكن لحساب الضغط او‎ 
Free end الشد عند قطاع معين ان نحسب مجموع الاوزان من جهه الطرف الحر‎ 
Cantilevers J| Jè Normal Force باlسح مثل حال‎ 


1 
القطاع المحسوب 0 القطاع المحسوب 

3 

ا 


Wp‏ هی مجموع الا وزان الرأسيه المحسوبه عند المستوى الافقى عند النقطه 
المدروسه لسطح معين محسوبه من الجهه البعيده لد ٤٣0م‏ م»ء الذى يحمل هذا السطح . 


supp ort Jl‏ للسطح 


L.= JQ و‎ Se +F.C.— Vv (kN\m) 
L.L.=P= V (RN\mê) H.P. (Horizontal Projection ) 


Water Weight = Û „¥ Volume ÎS, = 10.0 (er\m?) 


In Case of No Water ج‎ Wp = W Port W Prr 


In Case of Water Wg = WOnrt Wp a 
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Wpn.. 
D.L.= Q =ts Se +F.C.— Vv (kN\mî) 
JgeN\rî  . bul : الوزن الواة‎ 
C هى الوزن الواقع على متر مربع من‎ 9 


rT : 


هو محصله الوزن من الجهه البعيده عن ال 0٣‏ مء 
Won. = I*S.A.= V (RM‏ 


Wo D.L. = J+ Surface Area 


ال o٣٤‏ م مء للسطح 
الذى به النقطه المدروسه 


ال o٣٤‏ م مء للسطح 
الذى به النقطه المدروسه 


niill / e FF FI 
ر د‎ R33 7 


A p.L.= JŞxSurf ace Area 


ج ج ج جج ححح چ صضصضڪضڪ ج ڪڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( System $) Surfaces Of Revolution‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 10‏ 


Worn. E 
Liz F= VÎ (RN\m °) H.P. (Horizontal Projection) O 


0 
1.0m ^° 


2 
WoOr.ı. = Pk, Projected Area = P, T{[ YT = ¥ (RN) 


Wor. rL P+» Projected Area 


LLL LLL LD 


` 
`` 44242212214442 


ال ۲٣٥م‏ مpںء‏ للسطح 
الذى به النقطه المدروسه 


Wo Water 
WD water = Û w* Volume [Dy = 10.0 (em\rê) 


Volume‏ هو مجموع حجم الماء فوق المستوى الافقى للنقطه المدروسه للسطح 
من الجهه البعيده لا ٤٣07م‏ م»ء الذى يحمل هذا السطح . 


ال o٣٣‏ ممpسuء‏ للسطح 
الذى به النقطه المدروسه 


a 


© 2 
: ا \ 


Të E 
EE SS 


Wo Water “< 5 * (V1 + V2) 


ج ڪج ج ج 
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Signs of Wo 


2 (+Ve) 


support J|‏ للسطح 
الذى به النقطه المدروسه 


Sup م0۳٤ عندما یکون اتجاہ ال 77$ خارج من ال‎ )-7e( Sgn 


support J|‏ للسطح 
الذى به النقطه المدروسه 


} Wg (-Ve) 
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Special Cases of Calculating Wo 


الکمرہه 8 هی ال ٤٣٥م‏ مuء‏ للسطحین d٥ S2‏ 51 
الكمره و8 هى ال ٤٣0م‏ م»ء للسطح وS‏ 


5.0 موجود فی السطح 9'1 
الكمره B‏ ھی ال support‏ للسطح S1‏ 


W$ (seo. 1) = Total Loads on Slab S1 


© .5 موجود فى السطح ج5 
الكمره 8 هى ال suppor‏ للسطح S2‏ 
W$ (Seo.2) = Total Loads on Slab S2‏ 
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Sec. @‏ 
© .8 موجود فی السطح وک 


الكمرہه چ8 ھی ال ٤٣0م sup‏ للسطح S8‏ 


W$ (seo.g) = WO (seo. 1) + WO (Seo. 2) 
+ Total weight of Beam (B1) 


+ Weight of all Posts 
+ Total weight of Beam (B2) 


Sec. @ 


S٤. @‏ موجود فى السطح و9 
الكمره و8 هى ال ٤٣0م‏ مء للسطح و5 


W$ (sec. 4) = W$ (sec. 3) + Total Loads on Slab S3 


جج ج ج جج ججح ج صضڪضڪ ‏ ج ص ڪڪ ج جج جڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( Systems ) Surfaces Of Revolution‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 14‏ 


Special Case. 


Sec. @D 


8.0 موجود فی السطح 5'1 
السطح و5 هو ال support‏ للسطح S1‏ 


Wo (Sec. 1) = Total Loads on Slab 91 


Sec. @ 


© .5 موجود فی السطح 52 
السطح و © ھو ال ٤٣٥م‏ مںuء‏ للسطح ع5 


Wo (Sec. 2) = Total Loads on Slab S2 


ج ج صح ج ججحجحجحج ج صصص ج ج 
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Sec. @ 0 A.O0.R. 


.5 موجود فی السطح و9 
ود الكمره B1‏ ھی ال support‏ للسطح S3‏ 


000 


Sec. @ 


S٤. @‏ موجود فى السطح و9 
الكمره B1‏ ھی ال support‏ للسطح S3‏ 


Wo (Sec. 4) = Wo (Sec. 3) + Total Loads on Slab S3 
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+ 7 


( 7) هى محصله القوى الخارجيه العموديه على وحده المساحات من السطح . 
و وحداتھا (N/۸م)‏ 


A.O.R. A.O.R. 
aes ۸ 
Z (+Ve) Sign Z (-Ve) Sign 
عندما تکون 7 خارجه عندما تکون 7 داخله‎ 
) 4.0.۸.( بعیدا عن ال (.4.0.۸ ) فی اتجاه ال‎ 
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Parameter Signs. 


Sup م0٣٤ داخله الى ال‎ Wo Su خارجه من ال ۲07۳م‎ Wo 


۹ ۶ 
و‎ 
۶ 
A.O.R. A.O.R. 


و 
۶ 
A.O.R.‏ 


Z 


عندما تکون 7 خارجه 
بعیدا عن ال (.۸4.0.۸) فی اتجاہ ال (.۸4.0.۸) 
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Calculation of Internal Forces (T1) & (T>). 


T1 is Meridian Force. (KN\m) 


Te is Ring Force.(kN\m) 
A.O.R. 


اثبات القانون فى صفحه 132 


اثبات القانون فى صفحه 133 


ملحوظه هامه . 


ا 1 LW‏ 
٭ تحدید اشاره (,7) یعتمد على اشاره ( و77) فقط و T1‏ 


+ تحدید اشاره (ع7) یعتمد علی اشاره ( ,7) و اشارہ (,۴) و اشارہ ( 7 ) 


tT ,le +7 


فی حاله وجود رکیزه تفصل بین سطحین یتم التمامل مع کل سطح على حده 
و لا يوجد بینهما أى أثر . 


2 %8 
Xa ۶ 
o Sec.® J T,Tو علاقە لھا ڊ‎ ¥ Se.D J TT 
qa ج ج ج‎ 
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Theory of Surface Areas of S.0.R. 
مساحه السطح الناتجه من دوران خط أو منحنى حول محور‎ 
تساوى طول الخط أو المنحنى مضروبا فى محيط الداثره الناتجه عن‎ 
هذا الخط أو المنحنى حول نفس المحور.‎ )٥0.6.( دوران نقطه مركز ثقل‎ 


S.A. = Dre *2 T *Te.c. S.A.=L*2R*To.e. S.A.=L*2R*To.e. 


Example. 
QAN SLA. = L+*2T+*T ec 
: 
=L+2T x = xT x L 
م‎ SLA. = L+*2T*T c.c. 
aT - 5.015 2T +7.0 


2 
TT = 233.76 m‏ 
@ ی موو اا 85 
2 


URRY 
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Theory of Volumes of S.0.R. 
الحجم الناتج من دوران مساحه حول محور تساوى قيمه هذه المساحه‎ 
)۲.6.( مضروبا فى محيط الداثره الناتجه عن دوران نقطه مركز ثقل‎ 
. هذه المساحه حول نفس المحور‎ 
A.O.E. 


Volume = Area *« 2 TU* Te.c. 


Example. 
1 Volume = Area *« 2 T+ Tc.c. 
7 h = (ereh) » 21+3 
© 1 TU rh 


7 ` § 


9.0 Volume = Area « 2 TUT c.c. 
5.0—=— 40 
N GT = (1«3.5«4)* 2 70 *(5+‡( 
3.5 2 
ll (= 278.55 


22 22L4 


72 Grr) ZIZ 

A a E 

U E 01 
1010001100000000 


O Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( System 8) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 21I 


Volume and Surface Areas For some shapes. 


Old tables Page 121 خف‎ 


2 
S.A.= 2 TT xh V=TT xh 


1 
ا‎ 
S.A. = TU +L #7 V= Terh 


S.A. = TUL (a+b) =P (ao, ab) 


S.A.= 2NR+R«h V=ît«h (R-# 


S.A4.=2T *R* hı ر‎ (ar 3br#) 


S.A.=4 «TUT = 2*7 +7 
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1 = CEy/ZI + THT 
= gazs04 OUTHY 8&8 


{(#)Jurs 1M 2Z / OM = T1 
TJ = a3so0gy uerpisoN $ 


: UCPTJNIOAHY 30 seein 


{(z/PÇ) 
(Z/D) UTS 4 


2/4-5 - 


(U ZT)/_5 
دچ مج ع‎ 


e[3413 e Ja 


E | 
fg/D) ¢ {g/p)urs lM 


ا 
e dy‏ - | 


u 


{IT74-êj} 3 « 


ك 
چ z+ a3P£}‏ +11ج { 7 UY U‏ 


IH0d 34 1BUa 


{ixdeza1? n" | GF/{ MA33} Y 2 
١ 4 | Hi ¬ 


{REE} ] ZX {F4 2342} 1 1 


| 


| INR 30 itd 


Pa gy ary r5 


< a TT BORE 


کد کد 3 دہ ۔ سی ن85 د 


د 
N‏ 
n‏ 
9 
5 
ہ۹ 
n»‏ 
° 
5 
زح ج 
sS‏ 
© 


Special Cases. 


@ 
اذا کان المنحنی للخارج ( كما بالشکل) ۶7 | 
7 


فانه يجب لحساب ال Surf uce Are‏ استخدام القانون : 


فانه يجب لحساب Surface Area J|‏ استخدام القانون : 


ك 

^ 
“< „A. Arc Length *2 TT 

C.C. 1 5.4 re Leng C.G. 


ا 


fC 


لای قوس فی دائره Radian‏ 


Arc Length = 2R +0 


Radian 
where: 0 is the Central Angle. 
R is the Radius of the Arc. 
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S.A. =Arc Length *2 T+ T c.c. A.0.R. VL. Axis of center 
Arc Length = 2»R +O 


—_ RıSinO 
=ل‎ IZ 


X is the HL. distance between 
the Avis of Revolution and the 
VL. Avis of center of the Arc. 


۸.0.۸. المنحنی للداخل لکن مرکزه لیس على ال‎ 
S.A. =Arce Length *2 T+ T c.c. ٠ center 


A.O.E. 


۹ 


R«Sin O ۱ 


0 2 
AN 

۱ 

X is the HL. distance between | | 


the Avis of Revolution and the 
VL. Axis of center of the Arc. Fee. 


y= 


سيتم شرح هذا الجزء بالتفصيل و الامثله لاحقا 
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Water pressure effect. 


السطح مائل للخارج أى ان الماء تضغط على السطح من أعلى . 
Calculate Wg For section (D due to water pressure only.‏ 


dL 
٠ ' المركبه الرأسيه‎ 


| e 1 س5‎ h;s(dLs S')« Sin O0 


ر 


. : 
Su Rh; s(dL» S')» Cos © 0 a Wa Î 


محصله قوى الضغط العموديه على السطح فى طول - 

Pressure «» Area = Du hij» (dL»S') 
أل اتجاهما لاسفل‎ = ١ المركبه الرأسيه لقوى الضغط فى طول ]ل للجزء‎ 
= Sw his (dL S)eSin 0= Sw hi«(dL«S) * dL = 5w hi«(dL«S') 


dL 


77$ = 1 محصله المركبه الرأسيه لقوى الضغط فى طول‎ 
Wo = 5w «(> hi«sdL) + S' = wy «Z2 Area x» S = Šw+Water Volume 
Wo = ny « Volume of water above the surface. | 


ج ج ججج جج ححح حح ج ص ص ص ص ج ص ج جص ج و 
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السطح مافل للداخل أى ان الماء تضغط على السطح من أسفل . 


Calculate Wg For section 0 
due to water pressure only. 


L 


dL dL dL dL dL dL dL dL dL dL 


RRKRKRMRRRüQ 


1/0 


dL 
Sw he; s(dLs S) Cںو‎ 0 — چ‎ 5 


s ا‎ 
Force at segment i 0 المركبه الرأسيه‎ 
ر‎ Sw hi; s(dLs.S)« Sin 0 


محصله قوى الضغط العموديه على السطح فى طول 1ل - 
Pressure » Area = uw hj« (dL»S)‏ 


المركبه الرأسيه لقوى الضغط فى طول 1 للجز, =٣‏ إاتجاهه لاعلى 
Sw hie (dL»S)«Sine = Ou hi«(dLsS)« a = O his (dL»S)‏ = 


774 = 1 محصله المركبه الرأسيه لقوى الضغط فى طول‎ 
Wo =öw +(> hisdL)+S' = u »Z Area «S = SuwsFWater Volume 


Wo= Oi Virtual Volume of water above the surf ace. ا‎ 
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اذا كانت المياه موجوده اعلى السطح ستضغط على السطح الى اسفل 


Wo 


= Duy » Volume of water above the surface. | 
water 


اذا كانت المياه موجوده اسفل السطح ستضغط على السطح الى اعلى . 


Wo 


e = w+ Virtual Volume of water above the surface. ا‎ 
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Example. 


Calculate (Wo XZ ) For section 0 due to water pressure only. 


A.O.E. 


A.O.ER. A.O.R. 
1 
® Il 
hı: 0 


۲ > 
Wo = 5 ر‎ * | ome of EE ل‎ 1 


7 اسا اسو 
ENS 3‏ + إ Wo = O * | ome of hı L~‏ . 
LL‏ 
اشاره )-7٥( Wo‏ ان اتجاهما خارج منù w= 10 EN rî Support J|‏ 
24 
عند © $٥.‏ | 
اشاره ⁄ )-7٥(‏ لان اتجاهها خارج من المحور ا 
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Example. 4.0.R. 


Calculate (Wo KZ ) For sections (DMD, @ 


due to water pressure only. 


Sec. 0 


عند © 8e٥.‏ أعلى ال ٤0۳م sup‏ 
سیکون ضغط الماء بعیدا عن ال ٤٣0م‏ مu»‏ کله لاسفل . 
A.O.R.‏ 


zz 3 
Wp = Sw* | Volume of n, MD | 
|] E 
اس7ا‎ 


اشاره م77 )+۷٥(‏ لان اتجاهما داخل الى ال ٣0م Swy=10kN/m Sup‏ 
اشاره 
عند 0 (+Ve) Z o 2% Se.‏ 
1 لان اتجاهما داخل الى المحور 
| 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( System 8) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) age No. 30 


عند © 6٥٥.‏ اسفل ال ٤٣0م Sec. @ sup‏ 
سیکون ضغط الماء بعیدا عن ال ٤٣٥م‏ مuء‏ كله لاسفل . 


A.O.R. A.O.R. 


@ 
IIIIIIIIIIILI, "ZIL 


3 
اشاره 77 (ع7-) لان اتجاهها خارج من ال ٤0۳م Sw= 1O0 kN/m Sup‏ 


اشاره 7⁄7 4 
an] || EEE =‏ 
لان اتجاهما داخل الى المحور 
| 
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Exarmple. 4.0.R. 


Calculate (Wo &Z ) For sections 
above & under the supports 


due to water pressure only. 


l—For section under the support. 


LA 


A.0.R. 


عئكد ® S'ec.‏ سیکون ضْغط الماء 
بعیدا عن ال ٤٣0م‏ م u‏ کله لاسفل . 


°. Wo = w* | Volume of Ri, 
س = م‎ | 


INES 
1 
1 


اشارہ م7 )-۷٥(‏ لان اتجاھما خارج من ال Sıy= 10 k7] [| Sup 0r‏ 


عند 0 (Z2 $٥.‏ اشاره 7 (م۷-) 


ج ج ج ج ححح صضصضڪض ‏ ج ڪڪ 
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2— For section above the support. 


A.O0.R. 


عند © 8٤٥.‏ سیکون ضغط الماء 
بعیدا عن ال ٤٣0م‏ م ںه کله لاعلی . 


الحجم ارهن الما قروق المطم ساك 


TED ¬ 


ZI: 2 


Volume = Area »« 2 Ts Tc.c. hs 14 | اما بطريقه‎ 


7H4 


7-3 ا 2 
او بطرح حجم اسطوانه- مخروط ناقص | ےا tune of hs [<_J LL‏ | 


2 [Zee] see. e 


(-Ve) Z اشاره‎ 


لان اتجاهها خارج من المحور 


ج ج ج ج ججح ي ج صضصضڪ ج ڪڪ 
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Example. 4.0.R. 


Calculate (Wo KZ ) For sections OD, @ ® 


due to water pressure only. 


Sec. DMD 


عند © 8٥٤٥.‏ سیکون ضغط الماء بعیدا عن ال ٤٣٥م‏ مه كله لاسفل . 


ست و 


LOOL 


6 Wo = ر5‎ * | ome of . 


اشارہ 7/4 (ع7-) لان اتجاهما خارج من ال Sy= 10 N7 | | Suppor‏ 


لان اتجاهما خارج من المحور 
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Sec. @ support J| أسفل‎ 


عند © ۰ سيكون ضغط الماء بعيدا عن ال ٤٣0م‏ مuء‏ لاسفل عند السطح ع 0 
و سیکون لاعلى عند السطح .ي 0 


سيكون ضغط الماء لاسفل 


سيكون ضغط الماء لاعلى 


Copyr ( Systems ) Surfaces Of Revolution 
Downl م٥‎ i ir ٥ o es allowe e alus only. P 
ed. (WW.Yas ا ا‎ eathy.com ) age 35 


محصله ضغط المیاه عند © 5٥٥.‏ بعیدا عن ال ٤٣٥م‏ مںuء‏ ستکون لاسفل 
ستکون ضغط المياه على السطح عط لاسفل مطروحا منه ضغط المياه على السطح اه لاعلى 


Wo = س5‎ * olun of hi ٣ 
| 


اشاره 7/4 (ع7-) لان اتجاهھا خارج من ال 07۴ص5 | | y= 10 N7‏ 


لان اتجاهما خارج من المحور 


ج ج صح ج ححح صضصضڪ ج ڪڪ 
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عند © 5٥٥.‏ سیکون ضغط الماء 
بعیدا عن ال ٤٣0م‏ مuء‏ کله لاعلی . 


3 


Zz 


=7 
ا 


E EE 
Wo = Öw* | Volume of 8 


اشاره 774 (ع۷-) لان اتجاهما خارج من ال y= 10 kN/rî | | Support‏ 


اشاره (-Ve) A‏ 
عند @ .$60 لان اتجاهما خارج من المحور 


ج ج ج ج ججح صضڪضڪ ج ج ج ڪڪ و 
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Properttes of Important Surfaces. 


Corve. 


ف ھی زاره مل انطع باکر ع الاتتی. 


حفظ | 2 ۴2 = :1 


At Cone Verter Point ® 1 


سے حط | 1-1-2 


اثباته فی صفحه 129 


1 


ج ج ج جج ججج صضصضڪ ج ڪڪ 
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Dome. 


IR =R:=R 

۰ T Te ۰ T,+T 

EIT AS‏ 2 کے ڪل غ ب 
RR; > 2‏ 


TET. =EF 


At Dome Vertex Point ® 

e 2 فا‎ ۸ ۸ 

7 اثباته فی صفحه 130 
1 


Special Case. Part of Dome 


حا ا اذا کان المنحنى للخارج ستكون 


T1 7T 
1 و سنضطر لاستخدام المعادله الاصليه |7 = عد ,ر‎ 
R, Re 


Special Case. Case. 2 


ار AN‏ اذا کان المنحنی للداخل لکن مرکزه لیس على ال .۸.0.۸ 


Rz 


ب ستکون ٣[‏ + ,]و بالتالی معادل[ ۴2 =1 +,1] لن تکون صحیحه . 


و سنضطر لا ستخدام المعادله الاصليه 
R, Rg‏ 


E ج‎ 
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Calculations of Dome Radius. 


من الممكن ان يكون معطى لا ع٨007۳‏ عرض قاعدتها و ارتفاعها. 
و بالطبع سنحتاج ان نحدد نصف قطرها لتكمله حسابات المسأله . 


lı XN 


R=(L)J +(R-h 1 


2 
RZ +R~2Rh+R 


2 2 

R= L/4+h 
2h 

Exarmple. 


Find the radius ۳ 


For the given Dome. 


2 
R 4.04 (R-3.5) 


RL 16+R-7.0R+12.25 


PU R-3.5 
7.0R =28.25 y> |R=4.03m ج‎ 


(© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( Systems ) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use onl 


y. 
Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 40 


اذا کان معطی جزء من ال 07۳( و لآ توجد 7e2‏ 
و معطی فقط ارتفاع هذا الجزء و عرضه و بعده اللافقى عن المحور ٠‏ 
و بالطبع سنحتاج ان نحدد نصف قطرها لتكمله حسابات المسأله . 


| is UnKNnown 


For Triangle ad e 

Rٗ_ L+Y 0 

For Triangle e c Db 

R =X (Yih) -XYY 42 Yh+h 
R-XYYrAYh+R FI @ 


Solve the Two equations and Get Y,R 


سد سيس بده س س ب ب اڪ 
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Example. 


Find the radius For the bS .0- 


Dome Contains the Arch CD 4 


For Triangle ad e 3.0-¬ 


For Triangle e c Db 
2 2 2 
R کے‎ 3.0 +۳ (+4.0) 
2 
R= 9.0 +Y + 8.0 Y + 16.0 
2 
R= 25.0+ +8.0 4 FY @ 
بتعویض ۸ من المعادله الارلى فى المعادله الثانيه‎ 


2 
“ 64+ = 25.0 ++ 8.0 9 > Y= 4.875 


2 2 
“FR = 64+ 4.875 =6 mî ss |[K=9.37m 


ج ج ج جج ححح چ صضصضڪض ج ج ڪڪ 
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Special Case. 


ممكن تأجيل قراءه هذه الحاله حتى الانتهاء من الدرس و بدء حل الامثله 


اذا کان المنحنی للخارج ( كما بالشكل فى الاسفل ) سنکون| A‏ + ,| 
و يجب ان يكون نصف قطر المنحنى (,) معطى لكى نستطيع تكمله حسابات المسأله. 
سنحتاج لتحديد مكان المحور() الذى يوجد عنده مركز الداثره المكونه لهذا المنحنى . 
ثم نحدد المسافه الافقيه بين المحور (Y)‏ و محور الدوران (XxX)‏ 


Example. A.O.R. 


X 
Find The surface Area | : 


For the Gwen Dome. | 


A.O.E. 
4 VL. Axis of center 


qa ج ج ج ج‎ 
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VL. Axis of center 
of the Arc 
R. 


For Triangle Dc d 


5.0+( + 8.0 
)5.0+( “ل = 64 

1= 64 - (+5.0) 
For Triangle “CC € 


2 
8.0 24 ( +4) 
م‎ 
.. 64 = (4+ل) ب‎ 3-2 @ 
Substitution From (î) in @ 


2 
. 64-2 (V+ 4 TY + OY+ 16 


. 4 =2 +04 -)2+5( + 8 6 4-)2 +57 +16 

0.0= 2° - )2 102 +25( + 8* | 64-)2+5(° +16 

0.0= xx 210 2 - 25 + 8* (| 64-(2+ 5) +16 

0.0= -10 3 -9.0 + 8+ 64-)2+ 5(7 |1 =2.08 
2 2 

“= 64-)2+5( = 64-)2.08+5( 


. 9 13.8738 > | 
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VL. Avis of center 


A.O.R. of the Arc 
X 


ا 
a 2.08‏ 


Cos 62.257-ن 90| و 4 = وض‎ 
ے‎ O 
Central Angle O = FZ _ 62.257 15.07 _ 23.59 
2 
ے‎ O 
J= R»Sin O 5 8.0» Sin 23.59 - 7975m 
0 23.59 * TT\180 


Ca 


. Sin (%a+0)= 7 .. Sin (15.07+23.59) = 2 و«‎ XT =4.857m 


7.775 
Tec. Distance between the Two axes — XL 
To.c. = 10.58 - 4.857 = 5.723 m 


Arc Length = 2+R<O= 2+8.023.59 +1 = 6.587 m 


S.A. =Aro Length #2 TT +Toc = 6.587+21+5.723 =236.86 mM 


ج ج ج ج ص ججج ج جڪ ج جڪ 
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Special Case. 


ممكن تأجيل قراءه هذه الحاله حتى الانتهاء من الدرس و بدء حل الامثله 


اذا کان المنحنی للداخل لکن مرکزه ليس على ال .۸.0.۸ 7 


EFE‏ 0ر 
2 | 


Nu 


سور[ ا 
و يجب ان يكون نصف قطر المنحنى (,) معطى لكى نستطيع تكمله حسابات المساله. 


سنحتاج لتحديد مكان المحور([) الذى يوجد عنده مركز الداثره المكونه لهذا المنحنى . 
ثم نحدد المسافه الافقيه بين المحور (7[) و محور الدوران ()) . 


VL. Avis of center VL. Axis of center 
of the Arc of the Arc 


i 
1 


Tf 


S.A. =Arc Length *2 TC +*T c.c. 
Arc Length = 2+ RO 


R«Sin O 


عط ےل 
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Training To Calculate T1& Tz 


Example. 


Draw T1& T2 distribution 


on the vertical projection of 
the Cone due to dead load only. 


g= 3.0 kN/mî 


_ 0 8 ۶ 
anf! كھ‎ 
L“ = 6.0“+ 4.07 > |L=7.21m 
Rş= oo 


Sec. O y= و1‎ = = Zero لسم ر ا‎ 


Sec. 2 T=4.0 1 
S.A.=TU TL = TU ¥ 4.0 * 7.21 = 90.60 ni ےھ‎ 


Wo = J+S.A.= 3.0 * 90.60 =+ 271.8 kN 


Wo + 271.8 
1= ا _ے‎ ~4 13.0 kN Mm C 
2TT Sinp 2T +4.04 Sin 656.31 n OR 
و‎ 56.31°= + 1.664 kN/m 


4.0 
Ra = inp“ Sn sag? = 80 


Ta = ZR; = 1.664 * 4.80 = + 7.98 N/m Comp. 
zero, (D zero 4 (D 


1 
٣ 


@ 13.0 2 کک کس gوو.9‏ 


Ts Diagram (kN/m) T, Diagram (kN/m) 


( Systems ) Surfaces Of Revolution 
Page No. 47 
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HE 4 f CTU le. P= 2.0 N/m 


Draw T1 & T2 distribution 1 
on the vertical projection of 


the Cone due to live load only. 1 
P= 2.0 Nm 


L“ = 6.0“+ 3.0% > ÎL=6.70m 
R= oo 


Sec. D T1, =T و‎ =Zero 


Sec. @ T= 3.0 m 


Projected area =r TTD = +3.0 = 28. 27m 
Wp= P»Projected area = 2.0 * 28.27 = +56.54 kN 


T7, _ ___ +0654 = + 3.5 kN/m Comp. 


2TT Sinp 2R +3.0+Sin 63.43 
Z=P 2.0*Cof°63.438°= + 0.40 KN/mî 


Ra = > hE Om 


٠ Ta = Rez = 0.40 + 3.35 = + 1.34 kN/ mM Comp. 


zero م‎ (D zero 


ا 


0 


1 
س 
1 


1.34 @ 3,35 کک‎ @ 
Te Diagram (kN/m) T Diagram (kN/m) 
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Example. 


Draw T1& T2 distribution 


on the vertical projection of 


The Cone due to water pressure. 


07 0 
کڪ‎ = =3. 7 
tan $ 4.0 
L“ = 6.0“+ 4.0 > |L=6.80m 


R= oo 


Sec. D0 Tı =T,=Zero 


Sec. @ Fr-4.0m 1 

IIIIIISISS 5 5 
2 

Volume of Cylinder = Tx « fh | 


2 
= «4.0 «7.0 = 351.85 mı 


2 
Volume of Cone - Ltr ah ا‎ 


3 
1 2 
= 3 * + 4.0 +5.5 = 92.15 m 


3 
351.85 - 92.15 = 259.7 m 


<IVIIIISIE 
/۸ 
Volume of Water |(/_\jİj = 


Wp= Û «Volume = 10.0 *259.7 = +2597.0 kN 
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Wo + 2597.0 


س ب ا سے ا 
2TT Sinp 2R +4.0+Sin 53.97‏ 


= + 127.77 kN/m Comp. 


Z = bwxh = 10.0*7.0 = + 70 N/m 


2 
XN‏ اشاره 7 (ع7+) لان اتجاهها داخل الى المحور 


2 کے 
ا 53.97 Ra = Sin Sin‏ 


.“ Ta=Z«Rg = 70.0 + 4.94 = + 345.8 kN/m Comp. 


345.8 


To Diagram (kN/m) T Diagram (kN/m) 
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Example. سوه ا‎ 
پپپ ڪڪ‎ 3 
Draw T1 & T2 distribution 
| 


on the vertical projection. 


due to dead load only. 


g=3.0 kN/mi 


tan $ = 1 > [0-57.53 [ 89 @ 
R= oo 25 e /@ 
Sec. D T=7.0 m 1 2 
Wp = Zero +> T= Zero | 
Z=9Cos%P = 3.0*Cos 57.539°= —1.61 N/m 

1X 


m‏ ی ن 
e‏ 57.53 چ Raz E‏ 


Ts =Z«Rg= -1.61« 8.297= -13.35 KN/m Ten. 

Sec. ®  F-5.41m S.4 
Rc.c. 
ا‎ 205 


SAA.— L*2N+*Rcc ZZ 
- 2.96» 2R «6.205 = 115.4 L-L ALL 


Wp = Q¥+*S.A4.= 3.0 * 115.4 =+ 346.2 kN 


lS E Pm Bk 


2TT Sinp 2T +5.41x* Sin 57.53 


qT ج ج‎ 
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e —1.61 kKN/mٗ 


5.41 
ا‎ = 7 
Raz Sin Sin 57.53 ااا‎ 


Te = Zs Rpg =- 1.616.41 = - 10.32 kN/m Ten. 
Sec. ® Fr-5.41m 8 


r~65.41¬ 
S.A. = TU +L xr =7 +10.07 5.41 171.156 2 


Wo = Y+*S.A4.= 3.0*171.15=- 513.45 kN 


اشاره 77$ )-7e(‏ لان اتجاهما خارج من ال ٤٣07م Sup‏ 
Wo‏ 


=۳ ~~ ~~ 17.90 kN mM Ten. 
2TT Sinp 2R +¥5.41+Sin 57.53 


5.41 
Ra = sing“ Samer? = 8-41 


Te = ZZ» Rg =-—-1.61*6.41 = - 10.32 kN/m Ten. 


Sec. @ Vertex of the Cone. 


TH =T و‎ = Zero 


Diagram (kN/m) 


Diagram (kN/m) 
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Exarmple. 


Draw T1 & T2 distribution 
on the vertical projection. 


due to water pressure. 


n = 55 > B-7] 


4.0 
R= oo 


Sec. OD Fr-5.1m 
Wş = Zero > 1T 1= Zero 


Z = Û w«h = ws» Zero = Zero 
Ta = ZZ» R۾‎ = Zero 


Sec. @ T= 4.0 1 


STILE 


TAD 


IIIIII LLL 


Volume of water = 


Rac. 
س‎ 


IIIIIIEIEIIIDIDS, 
AILE 


= Area x« 2 TU+Rc.c. 


لم .ےا 
Vohinê oF ar = (1 1.81 ± 2.5) « 2 Tî» 4.603 =65.43 Mm‏ 


Wp= Öw «Volume = 10.0 +65.43 = +654.3 kN 


THe ___ +6543 8219 mC 
2TT Sinp 2T *4.0* Sin 53.97 n 


Z = wsh = 10.0*2.5 =-25 N/m A |‏ 
/ اشاره 7 (7-) لان اتجاهما خارج من المحور 


ج ج جج ججح ج ص ضصضڪ جڪ جج ڪڪ 
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4.0 
Re = p= gg = 94m 


Te = Z«Rg =-25 +4.94 = - 123.5 N/m Ten. 


74. 777 


Sec. ® Fr-40m 


Volume of water = 


r4.0¬ 


lll 
Ml e 


rT *h 1T «hı‏ چ 


Volume of water = 


+» 4.0% 2.5 + 1 1 «T » 4.0% 5.5 = 217.82 mî 


Wp= uw +Volume = 10.0 «217.8 =-2178.2 kN 
Sup م0٣٤ اشاره م77 (ع7-) لان اتجاهها خارج من ال‎ 
Wo - 2.2 
11 _ -  -— 107.17 RN MM Comp. 
ATT Sinp 2R +4.0+Sin 53.97 / e 


Z = wh = 10.0*2.5 = - 25 RN/ mî 
لان اتجاهها خارج من المحور‎ )-7٥( ⁄ اشاره‎ 
۳ 40 _ 
fz Sin Sin 53.97 em 
° Te=Z« Rp” =-—- 25 «4.94 = - 123.5 kN/m Ten. 
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Sec. @ Vertex of the Cone. 


l,=1و=Zero‎ 


Diagram (kN/m) Diagram (kN/m) 
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Exarmple. g= 3.0 Nm 


Draw T1 & T2 distribution ا‎ 
(at least 3 points ) on the vertical 
projection of the Dome due to اا‎ 4. صرuسا‎ 


Dead load only. d= 3.0 kN/m 


2 2 
R 4.0 +(R-2.5) 
2.5 


2 2 
R=16+R-SR+6.25 


4.0 
R-2. 
5R = 22.25 > [R= 4.45 | فو د‎ 


Sec. 0 $= Zero 
TTT @ 
OP os 1.5 

= + 3.0 kN/m 


E 2 0 = + 6.675 kN/m Comp. 


Sec. @ 1.25 
3.2 9 ۰ 3.2 
ے‎ = 44.02 4.45 3 
Cos Pp = me. —- 0 
T= RSinp = 4.45 «Sin 44.02 = 3.09m 
S.A4.= 2R» R»h ZZ = 21+ 4.45» 1.25 = 34.95 


Wp= g«S.A. = 3.0 + 34.95 = +104.85 kN 


Wo + 104.85 


k8 ہے سس ل سکس‎ 
ا‎ 2TT Sinp 2T «3.094» Sin 44.02° 


= + 7.77 kN/m Comp. 


جج ج حح ج ججج ج صضڪضڪ ‏ ج > > ج ڪڪ 
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R,=Roو=‎ R= 4.45 m 
Z=9gCos%= 3.0+*Cos44.02° = + 2.157 kN/m 


“Ty+T9 =Z«R ..+7.77 + T2 = 2.157 4.45 


“. T2 = + 1.83 kN/m Comp. 


Sec. @ 1َ 
ت‎ -= 2.50 
O 
Cos و سم 3 64.01= 0< 1-95 = ض‎ 
4.45 ٠ 
T= 4.0 m ¢ 


S.4.= 2R +R«h. = = 21+ 4.45» 2.50 = 69.90 


Wp= g«S.A. = 3.0 + 69.90 = +209.7 kN 


T Wo + 209.7 
ق‎ 
2TT Sinp 2TU +4.0 « Sin 64.01 


Z-=-9Cosh = 3.0* Cos 64.01°= + 1.31 kN/m 


= + 9.28 kN/m Comp. 


‘“Ty+lTe=Z«R ..+9.28 +T2 = 1.314.45 


.. T2 = - 3.45 kN/m Ten. 


Diagram (kN/m) Diagram (kN/m) 


ج ج ج صح ج ججج صضصضڪض ‏ ج ج ڪڪ و 
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Example. 


Draw T 4q & T2 distribution 
(at least 3 points ) on the vertical 
projection of the Dome due to 


Live load only. P"=2.0 kN/mi 


2 
R 5.0 + (R-3.0) 


3.0 
R=25+ R6R +9.0 am 
6R = 34.0 > |R=5.66m e 
Sec. (D $= Zero 0 

2 2 2 
Z=PCos%P= 2.0*Cos 0.0 ٣ ۾‎ 
2 
= + 2.0 kN/m ف‎ | 
T= 9= 2 _ 0ق‎ = + 5.66 kN/m Comp. 
Sec. @ ا‎ 
٥00 = ج گل‎ e 


P= RSinpP = 5.66 «Sin 42.69 = 3.837 m 
2 2 
Projected area =T 4T TID = R+3.837= 46.25 Mm 


Wpa= P«»Projected area = 2.0 » 46.25 = +92.50 kN 


7,4 _ __m +0 
2TT Sinp 2T +3.837+ Sin 42.69" 


جح صضصحححج ج ج صضڪ ج ج ڪڪ 
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= + 5.66 kN/m Comp. 


R,= Ro= R = 5.66 m 
= PCos$% = 2.0+*C0842.69° = + 1.08 kN/m 


‘.“Ty+T9 =Z«*R ..+5.65 + T2 = 1.085.66 


. T2 = + 0.46 kN/m Comp. 


Sec. ® 
Cos = ا‎ < |0=61.96 
T= 5.0 m 


Projected area =T «° TID = R+5. 0َ — 78.54 Mm 


Wp= P«»Projected area = 2.0 + 78.54 = +157.08 kN 


T,.__Ws ___ +16708 _ 
“ERT Sinp 2T +5.0«Sin 61.96 + 5.66 kN/m Comp. 


R,= R= R = 5.66 m 
Z-PCos%= 2.0* C08 61.96 = + 0.442 kN/m 
.“Ti+l2=Z«R ..+5.66 +T2 = 0.442 *5.66 


٠ Te = — 3.16 kN/m Tem. 


Diagram (kN/m) Diagram (kN/m) 
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Example. 


Draw T, & To? distribution 
on the vertical projection of the . 


Dome due to water pressure only. ا‎ 


R— 4.0 ^ (R-3.07 40)80 ر حاص ا‎ 
Rٗ—16+R-6R+9.0 1 2 as 
6R =25.0 ş|R=4.17 m 
OD 
Sec.0 $= Zero ر‎ 
٣ھ‎ 
اص و اا‎ 


Z = Dwsh = 10.0*3.0 = + 30 N/m 


Tı-Ta- RE 4130 


2 = + 62.55 kN/m Comp. 


Sec. @ 
1.17 O 
Cos چ‎ 0-0 
ج‎ 17 2 
T= 4.0 m 
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LISI 


Volume of Cylinder = TC 10 
2 
= «4.0 »*6.0 = 301.6m 


= Tk (3r +) ET 


2 2 
0 (3«4.0+3.0) = 89.53 mM 


Volume of Dome 


TUIIIIIL 


TÈ ة‎ 
= 301.6 - 89.53 = 212.07 


l2 


کک ی 


Volume of Water 


Wp= On «Volume = 10.0 *212.07 = +2120.7 kN 


T Wo + 2120.7 5 
> ART Sinp ` 2R +4.0» Sin 73.70 OE N 


R,= Ro= R= 4.17? m 
Z = Üw«h = 10.0*6.0 = +60 RN/m 


.“Tı+Ts =Z«R ..+87.91 +T2 = 604.17 


Te = + 162.29 kN/m Comp.‏ و 


o 
N 
0 
o 
o 
N 
0 
o 


3 


70 


۸ 

3 
I 
1 
س‎ 


162.29 87.9 Ln 
8.0 


نھ 


To Diagram (kN/m) T, Diagram (kN/m) 
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Example. 


Draw T1 & T2 distribution ۶ 
on the vertical projection. و‎ | 


due to dead load & water pressure. 
ts = 0.16 m دص , لر .6 مل )0 ,پا‎ 


Deal Load = JQ = tg ec = 0.16 + 25 = 4.0 kN/m 


For Cone 


Sec. (D = 7.0 14 


Wp = Zero y> T1= Zero ا 3.0 0 ,4سا‎ 


Z= gCosP+ Öwx«h = 4.0 » Cos 66.03 + uw» Zero =-1.62 ENÊ 


اشاره 7 )-7٥(‏ لان اتجاهما خارج من المحور 


۳ 70 
Ra = Sin? 7 Sinee.o? 0 ™ 


Ta = Z« Rg =-— 1.627.66 = - 12.41 kN/m Ten. 
Sec. @ T= 3.0 A47 


SA. ک‎ ۶ +2 7 +Rc.c. 
— 9.85 2T +5.0 = 309.44 


4.01 
—¬4.33— Volume 
Volume of water = Area x 2 TU+*Rc.c. a) 
1 9.0 
= (5 * 4.0 * 9.0( x 2 TU» 4.33 
2 
3 
=489.71 ™ 
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Wp = J+S.A.+ Say +Volume 
= 4.0 x 309.44 + 10.0 ± 489.71 = 6134.86 kN 


TW ___ +61348686618 NM C 
2TT Sinp 2T 3.0 Sin 66.03 4 e 


Z= gCosP+ Üws«h = 4.0 « Cos 66.03+10 «9.0 = -91.62 EN/rê 


اشاره 7 )-7٥(‏ لان اتجاهما خارج من المحور 


Fa = 8 = o en 


Te = Z« Rpg = —-91.62+3.28 = - 300.51 kN/m Comp. 


Tı& T2 distribution For the Cone. 


Zero 


9 
@X | 
Diagram (kN/m) Diagram (kN/m) 
Dome. @ 
1.5 
R= 3.0+(R-1.5) ® 
R=9.0+R-3R+2.25 e 
3R =11.25-|R=3.75m 
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IIIIII 


2 
Volume of Cylinder = Tx # fh _ 


2 
= [* 3.0 «9.0 = 254.47 mM 


ان 


Volume of Dome (sr+r) FM 


1.5 (3«3.0+1.6) = 22.97 mi 


OVID, 


3 


Volume of Water |__| = 254.47 - 22.97 = 231.5 m 
Wp = Y+S.A4.+ ny »Volume 
= 4.0 + 35.34 +^ 10.0+ 231.5 = 2456.36 kN 


T Wo + 2456.36 
1= ڪڪ حح‎ 
ART Sinp ` 2R. Osx Sin 53.13° 


R= Ra= R = 3.75 m 
Z= gCosP+ ws«h = 4.0» Cos 53.13+10 »9.0 =+ 92.40 ENÊ 
‘“Ty+Te=Z«R <°. +162.90 +Ts = 92.403.775 


= +162.90 kN/m Comp. 


Te = + 183.6 kN/m Comp. 


ج ج صح ج ححح صضصضڪض ج ج ج جص يڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( Systems ) Surfaces Of Revolution‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 


y 
Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 64 


Sec. @ $= Zero 1 


Z= gCosP+ Ûwxh 7.5 
= 4.0 «» €08 0.0 +10 * 7.5 = + 79.0 N/m 1 
1.5 


=0 ,6ا 

T,=-Tو‎ FZ _ 3.75*79.0 + 148.13 RN/m Comp. 

2 2 
Tı& T2 distribution For the Dome. 
183.6 162.90 3 
Te T' 
Diagram (kN/m) Diagram (kN/m) 
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Exarmple. E 


1.5 


o 


Draw T1& T2 distribution 


6 


5 
on the vertical projection. أ‎ 
due to dead load & water pressure. 1 


s= 0.20 m 
لص .یا‎ kg. اسم‎ 


Deal Load = J = وا‎ 5٥ = 0.20 + 25 = 5.0 kN/m 


3 ا First Come.‏ 
| 1.5 5.0 کے 
و 4° 
أ 3.0 
9 5.0 
un$ =f — ٠‏ 
9 ا Second Come.‏ 
لوي ا و چا ٠‏ 


لجن وبا 


tmp = £0 4+ 


Sec. @D T=3.0 m 


-3.0-3.0¬ 
D 


Wpş = Zero y+ T1= Zero 
Z= Cos =5.0 «Cos 59.04 =+ 2.572 kN/mê 


RF 7 ووو‎ 


Te = Z«» Rpg =+ 2.572 x» 3.50 = + 9.0 kN/m Comp. 
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1 

تت 

° 
د 

© 

1 

د 

© 

o 

3 


Lx*2T+*Rc.c. 
1.749» 2T «3.45 = 37.91 mM 


S.A. 


Wo = g+S.A4.= 5.0 + 37.91 =+ 189.55 KN 


TW ____ +18955 | 902 NM Coma. 
2TT Sinp 2R +3.90+Sin 59.04 e 


Z=9 Cos P= 5.0+Cos 59.04 = + 2.572 kN/mî 
__F __ &39O 
fz = SMP  Smgagg Om 
Te = Z« Rp = 2.572 x» 4.548 = + 11.70 KN/m Comp. 


3.0-3.0 


لس .6ل 0 .6سا 


ج ج حح صح صضصضڪضڪ ج ڪڪ 
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س 5 2 


S.A.= ۶ * 2 *+Rcc ا‎ ]73.0¬ 


= 5.831 + 2T + 4.50 = 164.86 J 


2221212001101002 


Ll 
لس ص.66 ہا‎ 


2.10 3.0-3.0¬ 
| 


Volume 


لس ص .6ل رص .6ا 


Volume = | rr eh TP (a eka) | 


| )3.96.0 6.04 + 3.9( 6 76.03.5 | ج 


3 
= 122.38 m 
Or we can get the volume From. 5 .30—¬ 
2.10 
7 27ع‎ 
Volume = Area « 2 TU+Rc.c. f ZAD 
/ 


8 1 


Volume = (1 * 2.10» 3.5) + 2 T50 


3 
= 122.38 m 
ج ج ج ص ججج ححح صضصضڪ ج ج ڪڪ‎ 
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Wo =9 +5.4. | > Volume Î 
= 5.0» 164.86 - 10.0» 122.38 = - 399.5 kN أ‎ 
تم طرح القيمتين من بعضمما لان وزن السطح (.5.4 +9 ) يؤثر رأسيا لاسفل‎ 
. بینما ضغط الماء ( ٣۔٥۷ ٭ ر5 ) یؤثر راسیا لاعلی‎ 


T,___¥#+ ___ 39965 _ 
2TT Sinp 2F +6.0 «Sin 59.04f° ااا ا ا‎ 


Z=gCosP N = Owxh™ 


— 5.0 «C08 59.04-10 +3.5 = -32.43 NÊ 
6.0 
Ra = و‎ PT on 


Ta = Z+ Rpg = -32.43+ 7.0 = - 227.0 N/m Ten. 


Sec. @ 0 


= 6. 0 3T : 
4= 45.0 ٣ 
S.A.=TUxTxL WW 


= +6.0 +*8.485 = 159.93 


Volume 1 2 S0. 
1 


ZZZLZZZZ 
ر‎ 0 


6 


TU x7 “hı‏ + و 


: 7 1 
1 


TU «+6.0 «3.5 + 3 + TÛ + 6.0 *6.0 الس 6.0 سا‎ 


Volume 


622.03 mî 


ج ج ج صح ج ححح صضصضڪضڪ ‏ ج ڪڪ 
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Wp = Y+S.A. + Onu « Volume 
= 5.0 ± 159.93 + 10.0 ± 622.03 = - 7019.95 KN 


اشاره م77 (ع7-) لان اتجاهها خارج من ال ٤٣0م Sup‏ 


T Wo --565 ٠ 
ART Sinp ` 2R »6.0+ Sin 45 ا ا و‎ 


Z= JgCos% + wh 
= 5.0 «Cos 45° +10 «3.5 = - 38.53 ENÊ 


اشاره /⁄ )-7٥(‏ لان اتجاهها خارج من المحور 
6.0 
Ra = SE 8.485 m‏ 


Sec. ® Vertex of the Come. 
Î, =T و‎ = Zero 
® 


Diagram (kN/m) Diagram (kN/m) 
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Example. 


For the shown surface of revolution, It is required to: 


Calculate the internal Forces at the critical sections. 


Given: 


F.C.= 1.0 EN/mê , L.L.= 0.50 kN/rî (H.P.) 


لسر ,الل ,4ل )0 g3.‏ ا 
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Solution. 


Choose ts = 100mm -y>140 mm 


Take ts = 100 mm 


Loads. 


Ig= ts o + F.C. = 0.10*25+ 1.0 = 3.5 N/m 


Pg = 0.5 N/m 


For the Dome. 
a 4.0 


2 
9__ F-0 
RL 25 +R_8.0 R +16.0 R 


ا 
R=41.0 > |R=5.125m‏ 8.0 


Sec.(D Dome Vertes $= Zero 


2 
Z =9 Cos P+ PCos % 
= 3.5*C€o0s80.0 + 0.5* Cos 0.0 =+4.0 kN/r 


Sec. @ 
sing = Ft EEE 


ج ج ج صح ج ححح صضصضڪضڪ ‏ ج ڪيڪ 
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S.A4.= 2R» Rh MIM. = 2R+5.125« 4.0 = 128.80 mM 


2 2 
Projected area =T +° TID =1+»5.0 =78.54 m 


Wo = Jg+S.A. + PD»Projected area 
= 3.5 * 128.80 + 0.5 + 78.54 = + 490.07 kN 


T + 490.07 2 7 
( (2 = - = ` 2R+5.0 xSin 77.37 + 15.99 N/m 


R,= R= R= 5.125 m 
Z— 9g CosQ + P Cos % 
= 3.5*C08 77.32 + 0.5* C08 77.32 = +0.792 ENÊ 
‘Ti+le=Z*R ..+15.99 +T: = 0.792+5.15 
'. )72(2 = - 83 kN/m Ten. 


For beams B&B, L= ZTT _2+T+*5 _ 261m 


n 12 
£ 0.2m 261, 0.2 =0.41= 0.45 


Take B&B; (250*450) 
0.W.(B, a B) = D*l* 5e = 0.25* 0.45 25= 2.81 kN/m 


T.W. = Total Weight (Bı &B;) = 0.W.«2RT=2.81+2 +5.0 = 88.27 kN 


a,‏ ا 
Take Post (0.25*0.25»2.50)‏ 
0.W. (post) = 0.25 * 0.25* 2.50 + 25 = 3.90RN‏ 
ر 
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For the Cone under the Dome. 2 
۱ 
O 
tan $ = چ‎ 4 | Bı! 12 Posts 


Sec. ® Tr-5.0m 


ل 5,0 د0 ,پا 


Wp = Wo (Sec.2)+T.W.(B,) +T. FW. (Bg) + T* 0.W. (Post) 
Wp = 490.07 + 88.27 + 88.27 + 12» 3.90 = + 713.41 kN 


Wo + 713.41 
ت ا‎ C 
(Ts 2T Sinp 2T +5.0 «Sin 45° N 


2 
Z =9 Cos P+ PCos QP =3.5*Cos45 + 0.5* C0846 =+2.725 ENÊ 


2 اشاره 7 (م۷+) لان اتجاهها داخل الى المحور 
۱ 


Fo E 
Raz = Sing e 


°“ (T9= 7« Rg = +2.725 «7.071 = + 19.27 kN/m Comp. 


2 کک 
j = 1 * 5.656 * (9.0 +5.0) = 248.76 m‏ 
ا 


Bs 2 2 2 
Projected area = Tt x (r (د۳-‎ Hg = 7» (9.0-5.0 (= 175.93 
اسم .وا‎ 


Wo = Wo (Sec.3) ^ J»S.A. + P+»Projected area 


= 713.41 + 3.5 + 248.76 + 0.5175.93 = +1672.03 kN 


Wo + 1672.03 
_ __ ۳1672.03 _ Comp. 
(T4 2TT Sinp 2T s:9.0 «Sin 45° + 41.81 kN/m Comp 
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Z=9g CosP+P Cos $ = 3.5*C0845 + 0.5*C0845 =+2.725 kN 


x‏ اشاره 7 )+۲٠(‏ لان اتجاهها داخل الى المحور 
R2 a E. = 12.727m‏ 


Sinp Sin 45° 
` (T:)4= Z« Rg = +2.725 +*12.727 = + 34.68 N/m Comp. 


For the outer Come. 


an = 22 + [=3] 
1 
| 


Projected area =T «(Fj -72) azz IZED, — tx (12.0-9.0 ) = 197.92 


eer 


Wp = Jg>S.A. + P»Projected area 
= 3.6 238.16 + 0.6 + 197.92 = +932.52 RN 


(Tse _ _ F932. 4 29.728 kN/m Comn. 
2TT Sinp 2T :9.0 «Sin 33.69 4 ۴ 


Z=9gCosP+P Cos $ = 3.5*C0s8 33.69 + 0.5*C0633.69=-3.26 kN 


| اشاره 7 )-7٠(‏ لان اتجاهها خارج من المحور 
| 


Be rg a a | 


‘ (T2)s= Zs Rg = -3.26 + 16.22 = - 62.87 N/m Ten. 


ج ج صح جج ججج حح ص ج ڪڪ 
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Sec. ® Fr-120m 


Wo = Zero ج‎ (7T, )ç = Zero 


Z=9gCosP+P Cos $ = 3.5*C0s 33.69 + 0.5*C0833.69=-3.26 kN 


Fr __120 | | 
fg = Sin? 7 Singag.op 7 ™ | 


(T)g = Z+ Ra = -3.26+21.63 = 70.61 EN/m Ten. 
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Steps of Design of Sufrace of Revolution. 


یتم تصمیم و عمل )۸٥٥۸‏ لکل سطح على حده و لا علاقه له بالا سطح الآخرى 


مادام یوجد بینھم رکائز (ا٣oممpںu؟ک)‏ 


1- Choose (ts). 
یتم اختیار قیمه لا (و)) بحیث ۷ا تقل عن (ہ ی © ا‎ 


— For ordinary sections t Smin= 80mm 


Choose ls = 100mm y140 mm (ts) يفضل آڻ نختار‎ 


للاسطح المعرضه مباشره للماء For water sections‏ — 


Choose ls =160 mm —> 240 mm ts min = 160 mm 


2-Check Compression Stresses. 

T1 (en\ın) — 1000mm —‏ 
ر ر ر أ 
شكل القطاع المعرض ل 12 او 71 
Ac= 1000«ts mmr‏ 


یتم عمل Check Compression Str esse:‏ لتحدید اذا ما کانت الخرسانه 
سنتحمل ال re88e8ئS Compr essi0"‏ المۇثرە علیها ام لا . 

و یکون ال €)۸٥۲٥۸‏ باحدى الطريقتين : 

-۱١‏ باستخدام طریقه Forking 1end‏ (مفضلە) 

Ultimate Limits Method aقيرطز بأستخدام‎ -۲ 
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1- Check using Working Method. 
على السطح سواء 72 او 7آ‎ Com pre8810۸ ۴٥۴۳۴ نحسب و ھی اکبر‎ 
. و ٣٤٥س و یجب مراعاہ أن نحدد ( ےہ م,) لکل سطح على حدہ‎ ٥٣٥۲5 و تکون ھذہ القوی‎ 


2 چا ا 
Actual working Compression Stress = = (N/ mre )‏ 
Ac 1000«ts‏ 


Allowable working Compression Stress = 


40 | Egyptian Code 
Foo (wreî)| 5.0|6.0| 7.0| 8.0| 9.0| Page (5-2) 


و نقسم قیمه ړم على 2 حتی نضمن عدم حدوث و ٣۸10ءا‏ للاسطح القشریه . 


IF Actual working Stress < Allowable working Stress (ts) is O0.K. 


IF Actual working Stress > Allowable working Stress —y increase (ts) 


2- Check using Ultimate Limits Method. 
٣٤٥ نستخدمها فقط اذا کنا لا نعرف قیمه‎ 
Get Tumaz = 1.5 * Tmax 


Ace 1000 «ts 


0.35 Fou 
2 


و نقسم قیمه ں٥٣‏ 0.35 علی 2 حتی نضمن عدم حدوث و٣‏ 0ا۲٥‏ للاسطح القشریه . 


T T 2 
Actual U.L. Compression Stress = U maz _ Umar (Nmn) 


Allowable U.L. Compression Stress = 


IF Actual U.L. Stress < Allowable U.L. Stress —y (ts) is O0.K. 


IF Actual U.L. Stress > Allowable U.L. Stress yy increase (ts) 
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Egyptian Code Page (5-2)‏ 
أتواع الإجهادات ا سه إجهادات التشغيل وفقاً لرتب الخرساتة سد ارتي 


القص 

مقاومة الخرسانة للقصس 

بدون تسليح في البلاطات والقواعد 
بدون تسليح في الأعضاء الأخري 


الم ات 
صي طرق 240/950 
280/450 
360/50 
400/600 
5-الشبك اال 0 املس 
ذو النثوءات آو ذو العضات 
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Reinforcement of Surface of Revolution. 


8 Ring Direction. 


یتم تحديد قيمه التسليح فى الاتجاهين : 
-١‏ تسلڀح فى اتجاه القوی ,7 Meridian Direction‏ 
۲- تسلڀح فى اتجاه القوى و[ Ring Direction‏ 


جڪ 8 


T', RFT. To RFT. 
Meridian RFT. Ring RFT. 
ی ن کے‎ e Total RFT. 


RK 
ZZ SASS 
LY 
SARRNRNRRNNNNARS 


Tı & T2 RFT. 


qm ج ج‎ 
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CU—IF all values of T1 & T2 are compression. 


We usually use min. RFT. 


—_ IF ls <100 mm use Single mesh of RFT. 


Asmin. = 0.30% Ac As ForT! 
min. 5 $ 10\m 


< 5@¢8\m For st. 240/350 ا‎ 
< 54 10\m For st. 360/520 


1 
x | As For T2 


— IF s <10 mm use Double mesh of RFT. 
Asmin\ Side = 0.20 Ace 

١ As For T1 
< 5@P8\m For st. 240/350 E 
< 5¢ 10\m For st. 360/520 


ج ج ج ججج صصص ج ج 
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Db -IF Tıor Te is Tension. 
Get 
IF Tı Tension yy T1 (U.L) =1. +x 7" 


< 5@¢8\m For st. 240/350 
< 54# 10\m For st. 360/520 


< 5@8\m For st. 240/350 
< 54¢10\m For st. 360/520 


يجب أن يكون التسليح شبكتين . 


As For T1 


Ni 


| 
| 
| 
| 
| 
N \ Û 


WL As ForTe 
N! min. 5 f 10\m 


ا 
و o E‏ 


ج حح ججج ص ج ڪڪ 
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Surface of RFevoluti0" J| خطوات تصميم القطاعات فى‎ 


یتم تصمیم کل سطح على حده 
١‏ - نحسب ( یں )و ھی اکبر C0٥ p٣e880۸ ۴٣۳۴۲‏ على السطح سواء د7 او 7 


Ac 1000 «ts 


Actual Stress — Tmaa _ _Tmaz نحسب‎ - 


Allowable Stress = 1o نحسب‎ 


Allawable Stress Jl Actual Stress J| نقارن‎ - ٤ 


IF Actual working Stress < Allowable working Stress (ts) is 0.K. 
IF Actual working Stress > Allowable working Stress ۾‎ increase (ts) 


۵ - لتحديد قيمه تسليح ,7 هناك حالتان : 
أ اذا کائت کل قیم 7 على السطح کلھا ٥0n ۲e8:07‏ 
نستخدم أقل تسل 240/350 5@8\m For st.‏ 
5p 10\m For st. 360/520‏ 
ب۔- اذا وجدت قیم ل پ7 علی السطح 7٥۸0۸‏ نصمم حدید 7 على اکبر قیمه لا 7e ۸0٩‏ 


T1 (U.L.) =1.5 +* T1 


: لتحديد قيمه تسليح و7 هناك حالتان‎ - ٦ 
٥٥n p٣e107 اذا کانت کل قیم 7 على السطح کلما‎ 
5@8\m For st. 240/350 نستخدم أقل تسلح‎ 
6g#10\m For st. 360/520 
۲۸0۸ نصمم حدید ے7 على اکبر قیمه لا‎ 7٥۸0٩۸ ب- اذا وجدت قیم ل و7 على السطح‎ 


T2 w.1) =1.5 +* Te 
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Special Case. ( Water Sections ) 


فی حاله الاسطح المعرضه مباشرo‏ لlnlء‏ ) Water Sections‏ ( 
یجب مراعاه الاتی 2 


۲- یتم استخدام شبکتین حدید علویه و سفلیه . 
- اذا کانت قیم ,7 او د7 کلما 80۸٣مN٥)‏ ناخذ التسلیح شبکتین لکن N۸۸ Nun‏ 
- اذا کانت قیم ,7 او و7 بها 7٤۸0۸‏ نحدد قیمه اکبر 7e۸0۸ ۴٥۴۲‏ 
مره فی اتجاه 7 و مره أخری فی اتجاه و7 
فی کل اتجاہ على حدہ ۔----۔- 5/ AsTotal = Fy‏ 


As\ Side = AsTotat < 5% 8 For st. 240/350‏ 
For st. 360/520‏ 5410 < 
۳ يتم عمل )۸٥٥۴۸‏ بمقارنه قیمه اكبر اجهاد شد موجود فی القطاع 
بقيمه أكبر اجهاد شد تتحمله الخرسانه حتى لا يحدث شروخ فى القطاع 
فتنفذ المياه الى الحديد مسببه له الصداً . 
نحسب VAS‏ ھی أکبر rension Force‏ على السطح سواء 77 او 71 


Tmaz _ _Tmaz_ 
eo 1000+*ts 


Actual Tension Stress = 


(N/m ) 


Allowable Tension Stress = . = سات 2 ۱ ا‎ 


حیث |۲ هی معامل امان یتوقف على تخانه البلاطه و سیتم تحدیدها بالتفصیل عند دراسه التنكات . 
IF Actual Stress ( Allowable Stress > (tg) is o.k.‏ 


IF Actual Stress > Allowable Stress y increase (tg) 
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Reinforcement of S.0.R. 


Reinforcement of Meridian Direction (T,) 


() التسليح العلوى (,7) ®[ Elevation‏ 


جنش لاسفل < Plan‏ 


6 8410\m 
f at T=6.0m ٣ا۸ تسلیح (,7) فی ال‎ © 
8 #10\m a 
at T=3.0m أی أن المسافه‎ 8 $10\mt مثال‎ 


بین کل سیخین متتالیین ٠۲,۵۰‏ سم 


© توجد شبکه 541017۲ فی وسط ال D0‰e‏ 
عادە تۇخذ ابعادها (^3.07 × .3.07) 


یتم رسم هذه الشبکه فی ال ٤٥٥٩۸۴‏ 
نها اما صغیره جدا او غير موجوده 
rE‏ 


NO mesh mesh 5 ¢$10\m: 
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Reinforcement of Ring Direction (T») 


>Ê 


تسلیح (75) یکون دائری 
و عند عمل وصلات فيه یجب ان تکون ITN u‏ 
staggered splices‏ 


Plam‏ ا 


AIAN 
ZIT 
IS 


Reinforcement of (T,)& (T>) 


ج ج ج ج ححح صضصضڪض ‏ ج ڪڪ 
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(Ve) Bending Moment at edges. 
يتم حساب قيمه العزم السالب‎ 7P kN/m® (H.P.) 


الناتج عن اتصال البلاطه بالكمره 
من المعادله التاليه : 


فی اتجاه 11 ك > Mera‏ 


Use Additional (Ve) Steel. For T1 


As Cvê (add) = 5§¢p8\m For st. 240/350 
5¢ 10\m For st. 360/520 


where Î X-0.6\R+*ts < 1.0m )×( يمتد لمسافه‎ 
O 


و ذلك لمقاومه ال 7»ع۸؟ و ال "0۳۸٤۸‏ 7۵0( الناتجه عن اتصال البلاطه بالكمره . 


For double mesh For Single mesh 
ا‎ o ل كسد س س ڪڪ ڪس‎ 
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Reinforcement ian Plan. 


Dome with Single layer mesh. 


ر = = mm .  _ N EEN EET mm E‏ ب 
TINIE a 41,‏ ا 2 
IIIIII‏ 

IIIIII Î. OPO 
IIL 


حدید (,7) یظهر فی ال ٩7٥1م‏ فی صوره خطوط متجهه الى مركز الداثره و یتم توقیف نصف 
كميه الحديد (بالتبادل) عند نصف المسافه الى المركز ثم توقيف نصف الكميه المكمله عند نصف 
المسافه المتبقيه و هكذا أى عند (...... :£ ) و ذلك لان المسافه تقل تدريجيا الى 
مرکز الدائره و یمتد حدید (,7) حتی نصل الى الشبکه فی حاله ال (07.e‏ اما حدید (<7) 


يظهر فى ال ١٠1م‏ على شكل دوائر تبدأً من طرف السطح و تنتهى عند الشبكه فى ال 207۸e‏ 
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عاده نرسم ( ۸ہام 2( و نبين الحديد السفلى على ( مهام )د الحديد العلوى على ( مهام 2( 
و الشبكه تستمر لمسافه (<1.57) فى الاتجاهين . 
نضع حديد (7) و يظهر فى ال ”1م على شكل داثره تبدأً من طرف السطح الى ان تصل الى الشبكه . 


2 
سک که 


L mesh 
%  SgtO0\m 


ا 


Top 
RFT. (¢ 
% 
One mesh 
1. 
ا‎ 5 #1 O\m 
5 41 O0\m —- 
From T= 8.0m to T=1.5m 7 _ Sp10\m 
۴ at T=2.0m 
Bottom 1 _ _ PO\m_ 
RFT. 4 at T=4.0m 
___ SMO _ 
at T=8.0m 
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Dome with Double layer mesh. 


نرسم (J plan)‏ و بين عليه الحديد السفلى 0 العلوى مره واحده (Top & Bottom)‏ 


Top mesh 
5 $1 O\m 


Bottom mesh 
641 O\m 


aT O at T=8.0m 
EE Î 510\m (T#B) 
From T=8.0m to T=1.5m | at T=4.0m 
1 
| 
Top & Bottom | 541 O\m (T&B) 
RFT. َ ‘atFr=2.0m 
mesh أ ا‎ 
5 $1 O\m (T&B) 1 ۳ 
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Cone with Single layer mesh. 27 ™< 


ایے سا 
(10¬+20)cm‏ 


mesh 5 ¢$10\me 


___SPONm _ 
0 at T=1.0m 
From T= 8.0m : 5 $1 0\m 
ا‎ ot T=2.0m 
Bottom ر‎ __ PON _ 
RFT. 
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Cone with Double layer mesh. 


ا ا 
(10¬+20)cm‏ 


mesh 5 $1O\mt 


۸ 


S1 On (T4)‏ | ر 


at 7 =8.0m‏ 1 ي 
1 
| 
E | 51 0\m (T#B)‏ 
From T= 8.0m to T=0.0 at 7T =4.0m‏ 
1 
| 
Top & Bottom | 54%1 O\m (TB)‏ 
RFT. | “atr=2.0m‏ 
O\m (T&B)‏ 541 | 
“atr=1.0m‏ 


ج ج ص صح ج ج ص جج ڪڪ ج ڪيڪ 
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Example. 


5 $1 O\m (T&B) 


ج ججج ج ج ص ص ڪڪ ڪڪ 
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Example. 


ا و وا و و او و 


Plan of the Dome. 5 $1 O\m (T&B) 


| 
|| | | mesh 
|| | | | 5g10\m 
لسۇ و‎ (T&B) 
0m ا‎ 
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او و او وا وا 


Plan of the Cones 


at r =12.0 m 


مالس0 4إ ل0 3g,‏ ا ک9 
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Example. 


ا0 وا gg‏ ااا 
1.50 1.50 


Plan of upper Cone 


® 


ج ج ج ج ججح صضصضڪض ج ڪڪ 
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-0 ووم اال 
X‏ 1.50 1.50 


Plan of 
Dome & Lower Cone 


2 
2 5 $1 O\m(T&B) 


gE 
0 e 


| 5 $1 O\m (T#B) 


مر ع ار 0 6 لسر 3g.‏ ا ک0 
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Calculating Straining Actions For Ring Beams. 


= Total load on the beam. (kN) 


IU = Load per meter. (kN/m) 


P—- WH2T FT TY = Radius of the beam. (m) 
7L = Number of supports. 


Bending Moment & Shear Force & Torsional Moment J| لساب‎ 


المؤثرين على الكمره ممكن استخدام الجدول التالى 


_6 |P/6 | P/12 la.oors Pr |- 0.0148 Pr | 0.0015 Pr 


0004 Pr 


ال (©6) eاوan‏ اentra)‏ هى الزاویه المقاسه من ال ٤۴۳٥م‏ م5 حتى النقطه التیى 


max. Torsional moment laie يوجذد‎ 


| 
8 |e (Rie 
| 
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Old Tables Page 1 20 


f Crculor Beorm s 
EERO SARA E EREP 


Supported on 7 number of suport s (rJ of egal dis - 
fonce under niformaly isl laad (pln) 
u څک مر م د‎ - 
Me =p tt 7 
Q@ we.Prb® م‎ 


o expr eme .olvues 


2 
01.0032 Fr sooqpr|_ 7 38 | 


P/ ا خو‎ 002P E 


Central 
سد سه بهد س ب س س ب ب ا ڪڪ‎ 
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2 ال (©0) eاوan cent ru1‏ هى الزاویه المقاسه من ال ٤۳٥م‏ ماک حتی النقطه التى 
يوجذ max. Torsional n0 ment laie‏ 


آی أن ال 6٥٥٤0۸‏ الذی پوجد عندہ ma». Torsion] "n0n e۸٤‏ مکانە غیر 


max. Shear Force oڌic الذى يوجد‎ Sect 0 ال‎ 


لذا عند تصميم الكانات لتتحمل Shear + Torsion‏ i>دد‏ ي4“ Q corresponding‏ 


و هی قیمه ال S۸r ٣۴٥۳۴‏ عند ال ٩07٤٥e؟‏ الذی پوجد عندەہ "710180 .۳۵2% 


Q cor. = a WX 


ممکن للتسهيل تصمیم القطاع على ( یں Q‏ ہ (Mt mas.‏ 
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۲ اذا کان عدد ال ا٣هممuا؟‏ اکبر من او یساوی ۱۲ ( 12< ") فمن الممكن : 
أً- نهمل عزم الالتواء ()⁄1[) لان قیمته ستکون صغیره جدا . 


: کالاتى‎ ma. Bending Moment & max. Shear Force J| ب- ممکن حساب‎ 


Ww‏ اس 

12 12 
۱ ا‎ 
N. E 
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يصمم قطاعان فى الكمره على أكبر 1+۷٠‏ و أكبر ۸11-۷ 
و يتم تصميم الكانات و Qor. Mt ale Longitudinal bars J|‏ 


و تكون القيمه النهائيه لاتسليح 


و پرسم تسلیح الكمره بعد فردها 


Developed Elevation of Beams. 


/ 
ر‎ 
/ 
/ 
Closed Stirrups 
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- اذا كانت محصله القوى الرأسيه المؤثره على الكمره الدائريه تؤثر الى اعلى . 
مثل الکمرہ 8[ 


سیظل LS maz. Shear Force & maz. Torsional Moment‏ هم ۰ 
لکن اتجاه و قیمه کلا من (maz. M +ve) » (masz. M-ve)‏ سینعکس اتجاهه 
و ستكون قيمته فى الجدول من هى قيمه العزم الآخر. 


Example. 


From Table 


For m=8 maz. M -Ve —- 0.0042 PF 


maz. M +ve = 0.0083 Pr 


ج ج حص جج حح صضصضڪض ‏ ج ڪڪ 
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Calculating Loads on Ring Beams. 


القوی المنقوله من السطح الدورانی الى الکمرات هی( ,7) e٣۸ ۴٥۳۲‏ فقط. 
و ذلك لان (و7) ۴۳۲ و۸۸ متزنه داخلیاً . 


لتحدید اتجاه (7) اذا كانت فى اتجاه يضغط على الكمره ام اتجاه يشد الكمره . 
نحدد من اشاره (,7) اذا كانت (ع7+) أم )-7٥(‏ و نحدد اتجاهما على السطح 
و منه نعكس الاتجاه على الكمره . 


€ 


E 


KK 


ج ج حص جج ججح صضصضڪضڪ ‏ ج ڪڪ 
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Case (Qd) IF supporting beam consist of (VL.& HL. Beams). 


نقوم بتحلیل (,7) الى مرکبتین : ۱- مرکبه رأسیه فی اتجاہ ( 8۵۸ .۷1) 
۲- مرکبه آفقیه فی اتجاہ ( (1L1. 8e۸‏ 


— =. = 
H (n/n) 
7ensi0" اتجاھما للخارج‎ 


ڪڪ 


ج ج حح جج چ صضصضڪضڪ ‏ ج ڪڪ 
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Design of HL. Beam. 


المركبه الافقيه للقوه (,7) و ھی (N⁄/۸م)‏ (7( تنتقل الآJ HL. Beam J|‏ 
علی شکل ۴٥٣٥۲‏ 1ہ ٥٣‏ ضغط أو شد یؤثر علی قطاع الکمرہ ۔ 
IF(H) is Tension Force.‏ -—1 


H (en/m) 


T= Her T= Her 


Ten. Force Ten. Force 


f 0) " f 


TY r TY 


ل٣‏ ا ٣ے‏ ا 
بتحلیل کل القوی فی اتجاه 7 


fT 4 2T=H+*2r 
—_ Laer] 


7 Tr Tension 
r r 


ج ج صح حح حح حح حح ج ج ڪڪ 
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2- IF(H)is Compression Force. 
H (kN/mn) 


P= Her 


ر م ام م 


ال87 ا أ ا 
بتحلیل کل القوی فی اتجاہ H kN\m ٥‏ 
E EF E E EF‏ 
2P-H+*27r‏ 
P= H+ lkN‏ - آم ر - + 
1P P 1 P P Compression‏ 


ا وھ ےا 


Design the HL. Beam as short Column 


P,, =P+»1.5 =0.35 Ac Fo, + 0.67 As Fy ¢ A 


CW 
0.80 „ A 
E 
Check As = 0 C 
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Exarmp le. A408 


RY 1 2 
(Tension) (kN/m) 


.'. Design the VL. Beam on (B.M. & Q &M ¢ due YL. load (V) 


Design the HL. Beam on (Normal Tension) due HL. load (H) 


⁄ 


. 2 3 A 0 . 
As For Tnesion -— 4# s For Tnesion 


Aç For M +ve‏ ڪڪ 
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Case (D) IF supporting beam consist of (VL. Beam only ). 


نقوم بتحلیل (7) الى مرکبتین : مرکبه رأسیه (7) و مرکبه أفقیه ( 7 ) 


المركبتين ستؤثران على ال (7۸»ء8e‏ .71) 
المركبه الرأسيه (7) 


Bending Moment , Shear Force & Torsional M0nent aيسÎرلا مسببه على الكمره‎ 


المركبه الافقيه ( 1[ ) 


. Compression yl Tension lol Normal Force aيسأرلا مسببه على الكمره‎ 


Ww Ty (enm) 
%R 


= 
H (enn) H (enn) 
٥)٥۳ p٣e880٩ اتجاھما للداخل‎ 7ensi0" اتجاھھا للخارج‎ 
Get M(-ve)  M(+ve) » Q« Mr Get M(-ve) s M(+ve) Q« M, 
From old Tables Page 120 From old Tables Page 120 
Design the VL. Beam on Design the VL. Beam on 
(M, P) & (Q,M:) (M,T) & (Q,Me) 
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Example. 40R 


6 ZZ 
۰ 7 a, 
1 @ 


@ 
© 
@ 


V=V1 +0.W. beam) Î (N/m) 


(Tension) اتجاهها للخارج‎ (Tension) (kN/m) 


.“. Design the Beam on (B.M. & Tension. ) 


Design the Stirrups on (Q xMr ) 


1 


Sec. at mid Spam Sec. at Support 
س ساس بيس سسس بس س ب س ڪڪ‎ 
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Case (C) IF supporting beam consist of (Inclined Beam only ).‏ 
فی حاله ما اذا کانت الکمره ماظه بزاویه (ا© ) مع الافقى . 

فانه یتم تحلیل القوه (,7) الى مرکبتین : مرکبه فی اتجاه الکمره (7) و مرکبه أفقیه (1) 
المركبه فى اتجاه الكمره ( 7 ) ستسب ( ۽21 Q‏ & .8.۸14) على الكمره . 
المركبه الافقيه (H)‏ ستسب ) Compression yl Tension lanl ( Normal‏ . 


T' (+ve) 
(RN 
(al 


44 


اتجاھھا للخارج 7ensi0"‏ اتجاھھا للخارج 7ensi0n‏ 


Sin Rule مpدختصسi‎ -\ 


A B C 


Sind Sinb Sinc 
a+ b+c=180 


؟- نرسم خط ل (,7) ب اه5 مناسب (مقدار و اتجاه) ثم نرسم خط موازی للکمره من بدایه خط (7) (اتجاه فقط ) 
ثم نرسم خط افقی من نمايه خط (,7) حتى يتقاطع مع الخط الموازى للكمره ثم نقيس طول كلا من الخطين 
الخط الافقى و الخط الذى فى اتجاه الكمره بنفس ال عا»ءء المرسوم به (,7) فتکون قیمتی ۷ بی ٤‏ 


O Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( System 8) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 


y 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 111 


بعد تحدید قیمه و اتجاه مرکبات (,7) و هما ]#7 ,7 
ثم نحدد قیمه و اتجاه مرکبات القوی فی اتجاه الکمره (1»]ں:7) 
و قيمه و اتجاه مركبات القوى فى الاتجاه الافقى (Htotal)‏ 


T (+Ve) 


اتجاھما للخارج 7ension‏ 


7 اتجاه e»‏ 1 
0.WU.‏ 
مقدار و اتجاه آي بة) 


Hr‏ اتجاه فقط 


اتجاھھا للخارج Tension‏ 


Vrota= V+V1 (kN/m) 


FHrota = H+H1 (N/m) 


( Systems ) Surfaces Of Revolution 


Page No. 112 


T4 (+ve) 
0S 


۱ 

1 i 
فقط‎ 9 

O 


اتجاہ نقط 4 
اتجاھھا للخارج 7ensi0n‏ 


\ 
اتجاه LE‏ 1 7 ا 0.WU.‏ 
مقدار و اتجاه 


اتجاہ فقط 
اتجاھھا للداخل €ompressi07‏ 


Vrota= V+V1 (RN/m) 


Hirota = H—~Hq (N/m) 
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T4 (+ve) 


لاحظ انه عندما کان میل الکمره مقارب لمیل السطح ای ميل (,7) ستكون قيمه 
المرکبه الافقیه ]7 صغیره أی ان قیمه ال N٥1 ۴٥۳۲‏ المؤثرہ على الکمره صغیرہ ٠‏ 
بینما عندما یکون میل الکمره بعیدا عن ميل (,7) ستکون قیمه المرکبه الافقیه ٣1‏ کبیره 
آی ان قیمه ال N٥۳٣1 ۴٥۳۲‏ المؤثرہ علی الکمرہ کبیرہ . 


اذاً افضل اتجاه نختاره للکمره هو ان یکون ميل الكمره ()0) هو بالضبط نفس ميل (,7) 


ائ أن O=‏ حتی لایوجد مرکبه أفقیه 7 و بالتالی لا یوجد Normal F 0۳e‏ 
على الكمره 


A 
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Intersection between two surfaces. 


When two surfaces intersect ,there will be one of two cases. 
: عند تقاطع سطحين تكون هناك حاله من اثنين‎ 

1-Case of two surfaces on the same supporting beam. 
. توجد كمره تحمل السطحين عند نقطه تقاطعهم‎ 
. لتحديد اتجاه (,7) لكل سطح على الكمره‎ 

نحدد لکل سطح محمول على الکمره اشارہ (,7) اذا کانت (ع۷+) ام )-۷e(‏ 
و نحدد اتجاهها على السطح و منه نعكس الاتجاه على الكمره . 


Example. 


Get (74) & (7,)2 Directions to the beam. 
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IF (4)1 (+Ve) > Comp. & (74)2 (-Ve) > Ten. 
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Example. 


Get (71) & (71)2 Directions to the beam. 


ج ج ج حح ججج صصص ج ڪڪ 
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IF (T4)1 (-ve) > Ten. & (T4)2 (+Ve) > Comp. 


ج ج حح جح ج ص ج ج ڪڪ 
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اذا كان السطحين لهم ميلين عكس بعض اذا كان السطحين لهم نفس الميل 


VL. Load on beam = VL. Load on beam = 


W=V+0.W. beam)  (kN/m) W= V1+V2 +0.W.Geam) (KN/n) 


HL. Load on beam = HL. Load on beam = 
= H (kN/m) - H 17 H 2 (kN/m) 
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Example. 


1, 
7 


لے 
H9(Compression H 1 (Tension)‏ 

اتجاه فقط اتجاه فقط 
V=V +V2 +0.W. eam) *™/™)‏ 
H=H,-Hpg (km)‏ 


Normal Force = H+*r 


x ZF H, > H> (Tension) — Design the Beam on M,T 
x JF Hr < H> (Compression) 4 Design the Beam on M,P 


x JF Hy= H> (No Axial Force) Design the Beam on M only 


TT 


Sec. at mid Span Sec. at Support 
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Example. 


ر7 


مقدار و اتجاه 


H 1 (Comp. ) H (Compression ) 
ا اتجاه فقط‎ 


Vrotal kN/m 


4 = V +V, 


Total 


Get M +ve و‎ M -ve 
Mr 9 Q cor. 


Hrot = H +H, 


Design the Beam on M,P and Mr و‎ Q cor. 
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Example. 


H 1 ( Tension) 
اتجاه فقط‎ 


Post. 


1 
R- Ws 2T7 


TU 
Tv = No. of Posts 


F'—= R+0.w.(Post) 
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Vo = WU? -0.W. (Beam) | 


اتجاه فقط 
H 2 ( Compression )‏ 


٠ هم‎ LS maz. Shear Force & maz. Torsional Moment Jظزيس‎ 
سینعکس‎ )maa. M1 +e ( لکن اتجاه و قیمه كلا من (ء- 1 .±ەn) و‎ 
و ستكون قيمته فى الجدول من هى قيمه العزم الآاخر.‎ 
Design the Beam on (M ,P Ja (Q,M+) 
M(-ve) 


M(+ ve) 


a 


Sec. at mid Span Sec. at Support 
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Example. 


عندما یکون ال ٥٥5٤‏ مائل یجب ان تکون 
ال Beam‏ ۸.9 ماظە بنفس میل ال stھ٥‏ 


0.W. of Vv, 


beam B1 
اي‎ 


H (Tension) H 1 
اتجاه فقط‎ 


Design the Beam on (M.T )& (Q, Me) 


Sec. at mid Span Sec. at Support 
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O. WU. (post) 


R= Vi total » 2T T, 
TU 
F=R + 0.W.(post) « CosO 


Bz 


_ Iweight ZF 
= Span ORT: 


اتجاه فقط 
H (Compression )‏ 


E a‏ -»™ ا 
beam B2 `‏ چو e‏ 
ھا 


6 


Design the Beam on (M 7 ) 


(Q9, M+) 
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2-Case of surface supported on another surface. 
عندما یکون هناك سطح محمول مباشره على السطح الا خر‎ 


عندما یرتکز سطح دورانی على سطح أخر فانه نتيجه لاختلاف اتجاه (7) للسطح العلوى 
عن اتجاه (,7) للسطح السفلى عند نقطه الارتكاز تتكون قوه افقيه عند نقطه الاتصال ٠‏ 
لمعرفه مقدار و اتجاه هذه القره الافقيه 

نقوم بتحليل القوه (7) للسطح المحمول الى مركبتين احداهما فى اتجاه السطح الحامل 


و الأاخرى فى الاتجاه الافقى . 


ثم نحسب المرکبه الافقیه (7) و نحدد اذا ما كانت ™"e88i0†ص^07( Tension or‏ 


لمقاومه هذه القوه الافقيه يتم عمل كمره افقيه ( ٥7۸‏ .171) عند نقطه اتصال السطحين 
بعرض (و) 3) من کل اتجاه أی ان مساحتما (A0= Sls *ls1+ 3ls:*ts:)‏ 


ثم نحدد قیمه ال [٥۳ »1 ۴٣۴۴‏ المؤثر على قطاع هذه الکمره . 
Normal Force = H +7‏ 
و یتم تحدید كمیه الحدید فى هذه الكمره بناء على نوع القوه الافقيه : 


Short Column J| Jڎa يتم تصميمە‎ Compression Force اذا کان‎ 
Get 
P,, =H+*T«1.5 = 0.35 Ac Fo + 0.67 Ag Fy %, As 
Check A 


Smin 100 


نضع کانات داخلیه لزیادہ ال ۲٥۸٠۸٤۸‏ للخرسانه 


اذا کان ۲٥۸0۸ ۴٣۴۲‏ یتم تصمیمه مثل ال 7e‏ 


لا نحتاج لوضع کانات داخلیه 
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Example. 


upper surface 
و س ا ا‎ ¬ 


نقوم بتحليل القوه (71) للسطح العلوى(١‏ ) ٍ 
نقوم بتحليل القوه (1 ح العلوى (المحمول 7 


الى مركبتين احداهما فى اتجاه السطح السفلى (الحامل) 6 ي 
⁄ 
و الأخرى فى الاتجاه الافقى . ك 
. و لے 
ثم ذ ۱ الافة 
و نحدد اذا ما كانت "e880€Fصm‏ 0( Tension 0r‏ اتجاھھا للداخل Comp Teَssi0‏ 


Compression Force = H+ 

Design the HL. Beam as a short Column 
2 2 

Aoc=3ls,*ls,+ 3ls:+ls: = 3s, +38: 


P,, =H+*r+*1.5= 0.35 Ac Fo, + 0.67 Ag Fy > As 
Check As, = 0.40 +Ae 2 


Stiff ٣e8 لزیادہ ال‎ 
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Ex CTU le. upper surface A4.0.R. 


gS 3 


نقوم بتحليل القوه (,7) للسطح العلوى (المحمول ) 
الى مركبتين احداهما فى اتجاه السطح السفلى (الحامل ) 
و الاخرى فى الاتجاه الافقى . 

ثم نحسب المرکبه الافقیه ( 1 ) 


و نحدد اذا ما كانت "eS8i0€Tص‏ €0( Tension or‏ 


اتجاھھا للخارج 7ensi0n‏ 


Tension Force = H *T 


Design the HL. Beam as a Tie. 


لا نحتاج لکانات داخلیه 
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Exarmple. 


Bı 


H (Compression) 
اتجاه فقط‎ 
Compression Force = H*T 


Design the HL. Beam as short Column 


P,, =H+*Tr+1.5= 0.85 Ac Fo, + 0.67 As F, > As 


2 2 2 
Ac=3ts, + 3s: +38: 


Stirrups 2 
5 p8\m 


نضع کانات داخلیه مثل الاعمده 
× | لزیادہ ال nf ne‏ للخرسانە 
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اثبات نظری 


Derive an equation to get T1& T2 At the vertex point in Cones. 
In domes R= OO 
For For Tı at any „point. 


S.A. =TU xr *L 2 


4 
= 


Wo = Y+S.A.= ez 
Te RFT KF 
` ART Sinp  2RKF Sing Cos 2 Sing Cos% 


5 VEYA 
1= 2 Sinp Cos $ 


Z=9gx«Cos% , R1 


Sin p 
In Cones R= o0 —¬+ o T2 _7 
Rr 2 
-R _ Jer Jx 
.To= RoxZ = 1 +x J Cos ا‎ a 


At the Verter of the Cone T= Zero 
.| 7, = و7‎ = 7e٣ 0| حفظ‎ 


ج ج ج جج جج ححح صضصضڪ ج ڪڪ 
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اثبات نظری 
Derive an equation to get T1 Te At the vertex point in Domes.‏ 
In domes R,=R:=R‏ 


With dead Load. 


S.A4.-21«R»p dM 


Wo =9 + (2TR+R+»h) 


J (Naê, 


RR (Cos %)‏ د 
e‏ 


h = R-RcCos%=R (1-Cos9%) 
.“ FT = R Sin ¢ 
For Tı at any point. 


E 
1 2TT Sin$ 2TT Sinp SR +R Sin ¢ * Sin $ 


(1—-C€os8 9) (1 +Cos%)‏ ة 
.Ti=9R« E multiply by fool)‏ 


(1—-Cos%) (1+Cos¢%) 
.T1=9IRs Siri p " (1+C089) 


° (1-Cos¢p)(1+Cosp) = Sir 
T= QR+ Sip GR 


Sip (1+Cos¢) 5 (1+Cos%) 


.“Z=9gCosp .. 9g 2 


` Cos $ 


ZR 


` Cos (1+Cos%) 
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For T2 at any point. 


. TT, ٠ T2 
E “In Domes R, = Re =R 
R, Re 


Bw 2 eR 


Tg = Z«R-T, ٠ T= ZR‏ و 


` Cosp (1+Cos%) 


ZR 


Cos% (1+Cos¢) 5 


1 


At the Vertex of the Dome $= Zero 


Tg = 7«R- ZR‏ ا 


1 
(1- a 


Z »R 5 Z »R _ DR 
CosQ (1+Cos%) Cos 0 )(1+C0s0) 2 
1 1 
la=72.R (1- ETE TE | = ZR (1- Cos 0(1+Cos 5 
ZR 
=ع1‎ 
R 
.“. At verter of the Dome I,=آو=‎ 2 
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Prove That at any Point at S.0.R. | [اثبات_نظری‎ 
Wډ‎ 


1 


“ART Simp 


OF 


1 In 
MMMM 


|| 1 | Jal Mm il 0 | Wal MM il 0 1 Jal IM 
E ٣ MM. ے‎ € - MD + f ٠ MD 
TE TTT TÎ 


T1 (kKN/m) Tı (kN/m) Tr (kN/m) 
71 المركبه الافقيه د 71 المركبه الرأسيه د‎ 


Fenê TT u Gos 


T})—_Feight_ _ Wo ا ی‎ 


` Perimeter ATT 
0000 ” Ml [1 1 o N 
l E “MM 
a 


WMI 
T1 (kN/m) 


0 
ll | 
TTT 


x 


| 1 1 N 
1 1 1 1 ٥ 


Wo 


. Ti =T, «Sing yg .« Tı Sin $ = > 


W $o 


1“ ofr Sing 


ج ج حص جج ججح حح ج ص ج ڪڪ 
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ستكون القوى المؤثره على هذه المساحه 
تساوى (رd8‏ * Meridian direction J| olجت| Jè ( 7, (N/m)‏ 
و تساوی (Te (kKN/m) ¥ d5)‏ فى اتجاo Ring direction J|‏ 


Z «d81 x dS: 
هى محصله القوى الخارجيه‎ 
العموديه على السطح لمساحه‎ 
(ء8 *٭ 161) من السطح‎ 
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4 
1 


a 


هی مرکبه القوی الداخليه 7"1 
العموديه على السطح و المؤثره 
على مساحه(ء5 ٭151) من السطح 


هى مركبه القوى الداخليه 72 الافقيه 


و المۇثره على مساحه (ء6 + )d5‏ 


EET 
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لتحديد محصله مركبات القوى الداخليه العموديه على السطح 


Elevation 


PNT d5: de =| 
KK Tı dêz d%+ Ts döı de sin$ 


Tı d82 d% 


)151 » محصله مركبات القوى الداخليه العموديه على السطح لمساحه (عةل‎ ٠ 


T1 dS2 d% + T> d81 do Sin$p| = 


Z x*d51* d8: 


— س 
— ص سے 
~= کے 


محصله القوى الخارجيه العموديه على السطح لمساحه (عةل » :156) 


Z2 +*d51 x» dSرإ‎ = 


جج ج ج حح جج ججج صضصضڪضڪ ج ڪڪ 
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° External Force = Internal Force 

. Z x d56, *d8; = T, *« dS:* d¢ + T2: * d8, «* dO * Sin$ 
d8, = Rı*d% , d6: =7 «de 

Z+ Rr p+ T+ BQ =T, ++ A+ + T2* R1 + OQ *Q* Sin $ 


. ZeRrsT=T+T+ Tx Rx Sin ¢ 


8 
‘ T= Ro; +Sin $ 3 
JZ» R,+* Rz+ Sin $ = T, * R2 * Sino + T2 +R * Sin $ 


divided by RR,» Rz 


Z2+RıxRe: _ 1 *R: Il: *R, 
R,*R: R,*« Rs R,« Rs 


a ج ج‎ 
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Desugn M,P Revision. 


فی حاله وجود ۶ , 4[ یجب عمل تصمیم للقطاع علی انه E ۸-5٤٥۰‏ 
أما فى حاله وجود 4[ فقط فيجب مراعاه إذا ما كان القطاع 
R—S'ec. or T—Sec. or L—Sec.‏ 


ChecK: IFP neglected or not. 


e 
1- IF K= F bt < 0.04 > neglect Fry 
2_IF K= uz > 0.04 Design the Sec. on both N.F.& B.M. 


Get Reinforcement As, As 


[ غد الست انبا دنت ] ر امم ا = get E‏ 


Pu. 


€ € 
720.5 4 <0.5 
Use Cs Use ].D. 
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€ 
0 TZ 0.5 Big Eccentricity. 


4 


Ms Pu. 


° JFyd (R/S 


Feu 
— Check As = (0.225 ۰ 1 (bd as beams 
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€ 
@ T< 0.5 Small Eccentricity. 


To get Ag, Aş use Interaction Diagram. 


Use [D. [ECCS Pages ج—)4-20(‎ (4-63) 


بعد تحدید ال Curve‏ بمعرفة کل من Fy ss‏ 
Py Mu‏ 


نحدد قیمه کل مه ۰ا و 171 
حیث ال )ا هی العرض الموازی لا Pry, "07۳€ ۸t‏ 


Fey, bt 


بعد تحديد نقطه تقاطع كلا من _ 7 و Fu‏ 
Fou bt  Fou,bt‏ 
نحدد قیمه كما هو موضح _ Pur.‏ 
Foubt‏ 


IF P<1.0 I, P =1.0 


Mu. 
2 
Mes, Fon, bt 


Fubt 


ثم نعوض فى المعادلات الأتيه لتحديد قيمه 4١‏ ,ء4 


MU. P+Fo.*10° | check As 


0.8 
min.” 100 *b*t 


As = | «bt 
Ag = OL* As 


as columns 
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Design M,T Revision. 


Get Reinforcement دو واا‎ 


Get C = M Then get 
T 
r 
>.5 2 <0.5 
Big Eccentricity Small Eccentricity 


€ 
O TF > 0.5 Big Eccentricity. 


Ms Tu. 


SS eT 


Fy d F/ 0s 


< | 
Check As = (0.225 eu) bd r 
٠ J 


F حا‎ 


ج ج حص ججح ج ص ج ڪڪ 
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e 
@ F7 < 0.5 Small Eccentricity. 
٠ محصله القوى العموديه تكون داخل القطاع,‎ .“. 
. القطاع أقرب لقطاع ال 71 منه لقطاع الكمره‎ 
. أى أن الخرسانه عليها 0۸٠ومء7 من الجهتين‎ 
. و تكون الخرسانه مشرخه من الجهتين و يقاوم الحديد كل ال ۸80۸ء7‎ 


ا 
0-8 = 
ج = 


ا 


0 هى بعد المحصله عن الحديد الابعد عنها 


نحسب مركبتين الشد 74 و 72 عند الحديد القريب و البعيد عن المحصله 
و منهم نحسب مساحه الحديد المطلوبه لحمل هذه القوى ,ي4 و ووم 


[1'2 باخذ العزم عند‎ 
. T, (a+b)=T (b) > 1, ٠ 
S2 


FT r 


دائما ال T‏ الكبيره جهه moment J|‏ 


ج ج حص جج ححح صضڪضڪ ج ج ج ج > جي 
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Design Bi—~Axial Moment Mx, My,P 


1- Design using ( Biaxial Bending Interaction Diagram ) 


Use | ECCS Page (5-9)— (5-24) 


Fy RoC سیستخدم نحدد قیمه کل من‎ h٤ لتحدید ای‎ 
R= 
Fey Db t 


لانها القيمه الوحيده الموجوده فى الجداول ون0 ٤ 2٥0۷٤‏ ی 


ا 


بعد تحدید Curve J|‏ بمعرفه کل من ی , ں٣‏ , ,۴ 


My My 
Fubt Fou t b 


ج ج ج حح جج ججج ج جڪ ج ص ڪج جص يڪ 
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Mr 
Fubt’ 
کما هو موصح‎ p ثم ذحدد قيمة‎ 
۸5, ثم نعوض فى المعادلات الأتيه لتحدید قیمه‎ 


PxF.,*10 


= 


0.8 
A smin= 100 «0» 


نقارن AS total‏ بال Asmin‏ و نصع القيمه الاكبر. 


و يجب أن يكون عدد الاسياخ يقبل القسمه على ع 


نضع أربع أسياخ فى الاركان 
ثم یقسم باقی الحدید بالتساوی على الاريع جهات 
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Symmetrical RFT. 


2- Design using (Uniaxial Bending Interaction Diagram) 
(Symmetrical arrangement of reinforcement ) 


طريقه أخرى تعتمد على تحويل تأثير العزمين الى عزم واحد فقط مكافئ لهم. 


نحدد قیمه ]© التی تقاوم 1 و تسمی مثلا ا0 


MM = lx-50 mm 


نحدد العزم الذى سيكون تأثيره اقل على القطاع و نهمله و نأخذ العزم الذى 
تأثيره اكبر على القطاع و نعمل على تكبيره لكن يكون مكافئ للعزمين معا . 
و لمعرفه ای عزم سیتم اهماله و ایهم سیتم تکبیره نحسب نسبه کل 

عزم على ال © التى ستقاومه . 


Mr 
b 


We have two cases: 


Calculate 


9 


Mx 
@ 


Neglect And Calculate 
® IF Mz > lz eget My, E er My 


Neglect And Calculate 
@ r ت ر ت ا ج ا‎ e 
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Neglect And Calculate 
@ IF > r ey My Mx 


--- 0.6€ B < 0.8 


IF § < 0.6 > Take B =0.6 


IF B> 0.8 > Take B =0.8 
Where Rp is the Load Level Ry 


Foy, bt 
Or we can use table in Code Page (6-59) 


_Fo | <0.2 [0.8 [0.4 [0.5 |>o.6 
__P | 0.80 |0.75|o.70 [o.65 | o.60 


design the section orn P,M, 


Using Uniaxial I.D. even IF 
Then get A= چ4‎ 


As total As + A4 


< 5 M 


As 
4 - 
A9 4s 
Check A th Û4 0.8 7 € 
S total WU Smin = 700 +bD*t 
نضع اربع سياخ فى الاركان‎ 4 
نصح اربع اسیا کی ۲ء رداں‎ 4 
ثم یقسم باقی الحدید بالتساوی على الاريع جهات‎ 
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Neglect And Calculate 
@ IF Mr > lk eet My, E tee My 


B is the same as before. 


design the section on P, My; 


€ 
Using Uniaxial I.D. even IF 2 0.5 4 


Then get A = A4 
Ag total= Aş + Ag 


و 


As 
E 8 
نضع أربع أسياخ فى الاركار‎ As 
نصح اربع اسیاح فی ١٭ رٹاں‎  / 
EE 
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Torsion RevtslOon. 


Shear Stress due to Torsional moment. (dr, 


| TUE RN.m\m 
| 
ا‎ 
i SET 
| 
M, | oritical Sec. at £, 
| 


ڪ ر 


T.M.D. 


Where: 


* dru, (N\mnî )= Actual Shear Stress due to Torsional Moment. 


tu (N.mm) = Torsional Moment at Critical Section. 
4 )nہ(‎ = 70۳0۸ المساحه الداخلیه للکانه المقاومه لا‎ 
» Ao (mnê) = 0.85 * Aon 
x Py (mm) = 70rsi0^ محيط الكانه المقاومه لل‎ 


و4 المساحه الداخليه للكانه 


x Te (mm) = 
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40mm 


* Y= -2 Cover = (-80 mm 


3¥ X4, = D-2 Cover = D- 80 mm 40mm 


و 


For R—Sec. Ach 
ل » ب = المساحه الداخيه للكانه = رم‎ 


( + ,2 ) 2 = محیط الکانه = ,۶ 


لاء _ المساحه الداخليه للكانه t=‏ 
(Tr +1)‏ 2 محيط الكانه 


Mit _ Mr(Zr+Yn 


For R—S'ec. only 


“| d= 


2A.t. 0.85 (ZY?) 


For L—S'ec. 
عند وجود بلاطه مع الكمره من الممكن أن نعتبر أن جزء من البلاطه يقاوم‎ 
3 ع الكمره . و هذا الجزء يساوى تقريبا وا‎ Torsion JI 
Its Its 
ر‎ 
ts ts 


A 


P= J 
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Check Shear +Torsion. 


Actual Stresses due to Shear Force. 08 


mir. allowable stresses due to Torsion Vy 


dt a= (0.06) 2 


max. allowable shear stresses dı Maz 


| 2 2 
u * Yeu > Yu mar hE 


For Bor Sections only. 


IF Qd, + dn, > dr, ee Increase 


Dimensions 
ج ج ج حص ج ج ججج ج ج ج صصص ججج ڪڪ‎ 
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IF ( d+ df € maa 


>a, 
< eu 
Use RFT. to resist 


How to Resist Torsion ?? 


(DO Closed Stirrups. . کانات مغلقه‎ )( 
@ Longitudinal Bars. . اسیاخ طولیه‎ © 


Closed Stirrups 


Closed Stirrups 
P8 orPp10or%12 


ج ج ج حص ححح صضصضڪ ‏ ج ج ڪڪ 
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Case @ Tı< You ° eu > emen 


Use Shear RFT. to resist Shear Stresses (U,- inin) applied 


From Torsional moment. 


0 Closed Stirrups. 


Closed Stirrup 
Where: 


Astr/ 


1 %8 
للل 


اة : 
- ممکن إستخدام کانات حتی 12 م فی ال 7٥۳10٩‏ 
- كانات ال ١0ء١٥70‏ تكون الكانات الخارجيه فقط . 
المسافه الطولیه بین کانات ال SF 7٥١0٩۸‏ * 
mm)‏ 200 ج—— mm‏ 100( 


يبهد ب سح س ا ڪڪ 
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In the equation choose 2 چ‎ Agmr= ر‎ 
Then get S, = (100mm —- 200 mm) 
IF Sf 2 200mm >, 5p 7 \m 
IF 94 < 100mm Choose bigger م‎ 
IF 100mm < S4 < 200 mm و‎ No of stirrups \m = — 
t 


@ Longitudinal Bars. 


Where: 
+ مجموع مساحه مقطع الاأسياخ الطوليه كلها رى4⁄‎ 


* Agr مساحه مقطع سیخ الكانه.‎ Astr/ 


۰ Pst. = 1 For stirrups. = 240 N\mm 


* Pyros. = E 


J For Longitudinal bars. = 360 N\mmî 


ج ج ص جج ححح صضصضڪضڪ ج حص ڪيڪ 
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- المسافه بين الأسياخ لا تزيد عن ٣٠.‏ مم . 


اقل ار الس رض s00 mm‏ ] 


---- Mn. P12 


\ 
Longitudinal Bars \ 


TTT 1 mim P12 


Longitudinal Bars J| اذا لرص تلح‎ 


A 
یتم زیاده 2 على مساحه التسليح الرئيسى للعزوم‎ 


ثم نحدد بعدها عدد الاسياخ الكليه و اقطارها . 


یتم زیاده مساحه 2 على مساحa Stirrup Hangers J|‏ 


ثم نحدد بعدها عدد الاسياخ الكليه و اقطارها . 


يتم وضع اسياخ جانبيه بدJ Shrinkage Bars J|‏ 
قیمتھا ۵12 1 کل ٣ ٣۰۰‏ و توضع حتی لو کان 700 > ) 
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Case @ اا کا‎ 2 hae 


Use Shear RFT. to resist Shear Stresses (1, ( applied From Torsional moment. 


+ Shear RFT. to resist Shear Stresses (,- =) applied From Shear Force. 


0 Closed Stirrups. 
@ Torsion. 


44 هی مساحه سیخ الكانه الخارجيه التى نحتاجها لمقاومه ال 70٩500٩‏ فقط . 
O) Shear.‏ 


n As(E\Ss) 
Qq_ Yeu _ TAs \“s) --@( 


کانات خارجیه و ممکن کانات داخلیه 
A,‏ هی مساحه مقطع سیخ واحد من الكانه الخارجيه أو الداخليه التى نحتاجها 
لمقاومه ال ٣ہ۸eU؟‏ فقط. 


نبداً أولاً بفرض أن عدد فروع الکانه يساوی فرعين 2 = " و عدد الكانات 
تر = من( ۵ہ .۱) اسیاخۓم ثر نی S8 = 1000 ٠‏ کے نمس و4 ۰ وھ 
فى المتر = من( 0 )۱١‏ آسیاح/ م ثم TT‏ 5 ثم نحسب و4 ١‏ ٣ای‏ 
و تكون مساحه السيخ من الكانات الخارجيه 4+ Ag =A‏ 
Outer‏ 


2 ة‎ 
D outer P12 آی أن‎ As < 113 mm فاذا کانت‎ 


فنختار 2 1 ہہ 010 ہہ 08 = ہب0 و لا توجد کانات داخلیه 
- آما اذا کانت "٣‏ 113 < و فنختار عدد کانات أكثر فى المتر أو نأخذ 4 = ٣‏ 


uter 
ثم تحدید قیمه و4 و تحديد قيمه و۸4+٠4۸= و۸4‎ 
outer 
و تحدید قیمه ی4۶⁄= ۽‎ 
inner 
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a g7 ggg 
ETETET 
KEHE: 
1000 الكانات الخارجيه تقاوم‎ 
1000 
EFRHEDL J 
0 Outer 
HEE 
1000 
2| 0 
1000 
LIL 


7 
⁄ 
7 
7 


1 ARRRRAAAA E (ÈKR n 


@ Longitudinal Bars. Torsion only 
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Vp V\m 


م 
E Ed‏ 
EANHH‏ 


ج ج حص ججج ص ج ڪڪ 
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Surface of Revolution Examples. 


Example. 


For the shown surface of revolution, It is required to: 
1-Calculate the internal Forces at the critical sections. 


2-Design the surface of revolution and draw details of RFT. 
in plan and cross sections. 
3-Design the supporting beam (B1) 


and draw its RFT. in elevation and Cross Sections. 
Given: 
F.C.= 0.50 EN/mê , L.L. = 0.50 kN/nê (H.P.) 
F= 25 N/m , st. 360/520 


ج ج صح جج ججج حح ص ج ج 
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Solution. 0 


Choose ts = 100mm -y>140 mm 


Take ls =100 mm SA? X 


Loads. 
Jg= ts e + F.C. = 0.10» 25+ 0.50 = 3.0 N/m 


Pg = 0.5 N/m 
For the Dome. 
R 8.0 +(R 5.07 
R64 +R>10.0 R+25.0 اک‎ 


ıo RF-89.0 > [R-8 907] 


Sec.(D Dome Vertes p= Zero 


Z =9 Cos P+ PCos $ 
= 3S.0*C€os0.0 + 0.5* C080.0=+3.5 kN/rî 


(Toes 2 _ 205 = + 15.58 kN/m Comp. 


Sec. @ 
sin = Ê >Ez 


ج ج ص جج ححح صضصضڪ ‏ ج ج ڪڪ 
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2 

S.A.= 2R+R«h ZAZA = 21+ 8.90+ 5.0 = 279.6 mM 
2 2 
Projected area =+ To @2 = +8.0 = 201.07 mM 


Wp = J+S.A. + PD»Projected area 
= $.0+* 279.6 + 0.56 201.07 = +939.33 KN 


PF Wo + 939.33 
ل _ ا ےک‎ 2 N/m Comp. 
( (2 2ATT Sinp 2T:8.0 «Sin 64.01° 0.79 RN/ . 


R,= Rو=‎ R= 8.90 m 


2 
Z=9gCosP + PCos % 
= 3.0*Cos 64.01 + 0.5 * Cos 64.01 = +1.41 kN 


.“Tı+Ts =Z«R ..+20.79 +T2 = 1.41.0 


“. (2(2 = - 24 kN/m Ten. 


For the Come. |] 11.0 
tan $ = 20 —-+> | 
۰ | 
Sec. ® T=8.0 m لر ,وا‎ gg. لسر‎ 
11. 2 
S.A4.= TU x L (a+b) 2 = T+ 4.24 * (11.0+8.0() = 253.08 mM 


2 2 ا 
( 11.0-8.0) *7 = 2 (د7- Projected area = Tt « (r‏ 
ا 
2 
m‏ 179.07 = 
Wo = J+»S.A. + PD»Projected area‏ 


= $.0* 253.08 + 0.5 *179.07 = +848.77 kN 


ج ج ج ججح ج ڪڪ ج ج صصص جص ي 
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+ 848.77 
س‎ C 
(Tı (3= 3 = ` 2T +8.0 «Sin 45° =+ 23.88 kN/m Comp 


Z-=9 Cos P+ PCos $ = 3.0*C0s46 + 0.5*C0345 =-2.37 ENÊ 


| ك اشاره 7 )-7٥(‏ لان اتجاهها خارج من المحور 
ا 
R-+2-__80- _11.81m |‏ 


Sinp Sin 45 


°‘ (T2)3= Z« Rg = -2.37 + 11.31 = - 26.80 EN/m Ten. 


Sec. @® FP-110m 


Wo = Zero —- (7T:)4= Zero 
Z =9 Cos P+ P Cos $ = 3.0+C0s 45 + 0.5* C0845 =- 2.37 ENÊ 


11.0 
Ra = sing” maf ¬ 1555m ù 
(Tٍ)4g= Z« Ra = -2.37«15.55 = -36.85 kN/m Ten. | 


ج ج صح ججج ص ص ج ج 
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Design of Sections. 


For the Dome. Sec.® & Sec.@® 
(Tmaz) = 20.79 kN/m Comp. 

Tar Tmas  20.79*10° 
“Ac 1000*ts 1000*100 
Fou = 25 Nmn ج‎ Feo = 6.0 Nini 


Actual Stress = — 0.208 N/mnt 


Allawable Stress = 5e £ 80 £ 3.0 Ni 


Actual Stress < Allawable Stress + ts =100 mm is O0.K. 
To Get T, RFT. y No Tension E, 6 f¢10\m each Side 
To Get T RFT. max. Tension T = 8.24 kN/m 


As 


Tw) _ 1.5*8.24*10° 
F\Vs 360\1.15 


As a \\ Side کے‎ = 1.74 mniy/m ار ا‎ 4 5¢ 10\m each Side 


= 39.48 mr/m 


(T2) = 


For the Cone. Sec. ® & Sec. @ 


(Tmax) = 23.88 kN/m Comp. 
Tras _ Tmar _ 23.88*10° 
Ac 1000«ts 1000*100 


Actual Stress = = 39 N 


Allawable Stress = oe £ 60 3.0 N 


Actual Stress < Allawable Stress + ts =100 mm is O0.K. 
To Get T RFT. yy No Tension ا تمتا‎ 8 5¢ 10\m each Side 
To Get Ta RFT. max. Tension Te = 36.85 kN/m 


As 


Tı.) _ 15*36. 85*10 
E\ 5s 360\1.15 
As (T)\ Side ے‎ = 88.25 mniym E FT, Sf10\m each Side 


= 5 mrr/m 


(T2) = 


جڪ ج ج ج ححح صضصضڪض ‏ ج ج 
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Loads on Beam B1 


18.69 kN/m 


V3 =16.89 kN/m 


Ve 


Hg=16.89 kN/m Hg= —9.11kN/m 


۳ 8 
t= 0.2m = 828, + 0.2 =0.72 =0.75 


[= 2TF _ 2+ *8 _ 6.2m 


Take B1 (300*750) 
0.W. (beam) = ** 5o = 0.30+0.75+25= 5.62 N/m 


WU = 0.w.+ Va+ Vg = 5.62 +18.69 +16.89 = 41.20 kN/m 


H = H;-H: =16.89-9.11= 7.78 N/m لJخادلل‎ 
Normal Force on Beam = HY = 7.788.0 = 62.24 kN 
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From Tables 


Maz. 
Torsional 
Moment 


- 0.0322 PTll 0.0053 PFT 


| 


m= 8.0 


P= WH2T T= 41.20 ¥*2T*8.0 = 2070.93 KN 
maz. M+ve = 0.0042 PT = 0.0042 * 2070.93 + 8.0 =69.58 kN.m 


maz. M-ve = 0.0083 PT = 0.0083 * 2070.93 * 8.0 =137.51 kN.m 


maz. M ¢ = 0.0006 PF = 0.0006 * 2070.93 * 8.0 =9.94 kN.m 


Central angle @ = 9ٌ 33 = 9.55 
=7 +sO0« — 8.049.55 TC =1. 
X TT, + TT 1.33 m 


Q y= Qa WK = 129.43 - 41.20 «1.33 =74.63 kN 
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Design beam B1 orn MaP 


b=300 mm „, t =750 mm 
Sec. of max. —-Ve B.M. 


M=137.51*1.5=206.26kN.m. , P =62.24+*1.5=93.36 kN 


3 
93.3610 
 ۔ے‎ _ 0017 - 6 0.04 (Neglect P 
Check FE, Dt 25300750 < ( ) 


6 
d=€, ر‎ ° 700=C, ا‎ C٥, = 4.22 > ل‎ = 0 
Fs, b 25 * 300 


= e = 1010.5 mm 
J F, d _0.810* 360*700 


Check Asin. Aş =1010.5 mm 


req. 
Hen. b d= (0.285۰) o a = (0.225 „ JÊ. ) 300.700 = 656.25 mr 
Fy 360 


“As > Hyh d ..Take As= Ag = 1010.5 mm 
reg. reg. 


Sec. of max. + Ve B.M. 


M= 69.58*1.5=104.37 kN.m. 


104.37106 
6 حکه×حد= ل ج 5.93 = ے 
J=‏ و > و d = Cê ° . 700 = C, nL‏ 


Mur _ 104.37 »10° BB i 


JF, d ` 0.826 * 360 * 700 


2 
Check Asm As ,.q= 501.4 mm 
2 


iê bd= (0.225٠ VF) bd = (0.225 « V2 ) 300 «700 = 656.25 mm 
Fy 360 
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“. Hin bd >4 ا‎ Use Asin 


EF 
A Smin. = 0.225 « e bd = (0.225 « 2 ) 300 * 700 =5 الأقل‎ 


= 651.8 الأكبر‎ 
1.3 As,.q, =1.3 * 501.4 = 651.8 : 


= 651.8 mm 


st. 0.15 0.65 
360/620 %1 bd 18 300 «700 = 5 


Design due to Shear & Torsion. 


300 » 700 
Aoph = 220» 670 = 147400 mm 


As = 0.85 «» Aon = 0.85 » 147400 =125290 mm 
Pg = 2* 220+ 2* 670 = 1780 mm 


7 
{ „= ek _ 147400 - 82.81 mm 
Pp, 1780 
6 
q, _ iu _ _ 159.9410 02 mm 
“ 2Al, 2.81ء2125290‎ 


25 5 
dy,= (0.24)\1.5 = 0.98 N/m 
min = (0.06) \ 1.5 = 0.245 N/mm 


25 
du mar = (0.7) 7g = 2.85 N/mm 


2 2 2 2 
V d+ df, = N0.583+0.72 = 0.896 N/mm < uma -. 0.K 


qy <Q, s e, > 9,,,,, | ` U8 RFT. For Torsion only. 
CW ل‎ mar 
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x SLIrTUDS. 


Me 9 A, (1.5. 9.94.10). 9 
(1. Aoh (2) (.7(147400 ) (240/1.15( 


“Sy, =3.507* Ast, 
2 


x Take %8 > Asm = 50.3 mm 
`. S, =3.507« Agr, =3.507 » 50.3 =176.4 mm> 100 mm .. O.k. 


`. No. of stirrups\m* _ 1000 _ 1000 _ 666 =6.0 
9 176.4 


Use Closed Stirrups 2 branches. 


x Longitudinal Bars. S, = 1000 - 166.66 mm 
للل‎ 6 


A= (e) (50.3 » 1780) (4) - 358.15 mm 
ies 166.66 360 


Ası ~ı 5 = 89.53 mm 
4 4 


Ası 
As _ y= Ag + “= 1010.5+ 89.58 = 138 mmr” @ $16 


. M= b-25 . 300- 25 _ 6.70 = 6.0 
P+25 16+25 


A 
As , y= As + ك‎ = 651.8 + 89.58 = 741.33 mm (4%16 


As, Ast _ 651.8 , 89.63 = 154.71 mm 


Stirrup Hangers = 10 4 10 
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Details of RFT. 


5 #1 O\m (T&B) 


mesh 
5 $1 O\m 
(T&B) 


( Systems ) Surfaces Of Revolution 
Page No. 167 


4. 
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w\g %9 
sdnı111§ P2801) 


9I8 
9I8 


IL EEEELTTELTEET LE IUATTITTILTTLELTTEELTTLEELLECTE TE TTT LTTE TTTEELEL I FATT TEENY] 


EEE EET EEE EEE ELE EEL TEE E EEEEEEEEE IIL ELEEEEEEEEEEEEEEEE EEE EEE EEE ELEEE ES 


“uoaq 2Y4} J/o u0100.377 padoana[ 


IlIlIIIIINIYNIIIIL lIllllAllAllllllllIIIIINIYRIlIlYIL lIlIlIllIIALIAIIIIIIIIIIIIINIYRIIIIL lIlIllIlIIALIAIIIIIl 


Example. 


For the shown surface of revolution, It is required to: 
1-Calculate the internal Forces at the critical sections. 


2-Design the surface of revolution and draw details of RFT. 
in plan and cross sections. 

3-Design the supporting beams B,, Bz & Bs 

Given: 

F.C.= 1.0 kN/mê „, L.L. = 0.50 kN/rê (H.P.) 

F= 25 N/m , st. 360/520 


لسو ,ولل ,پل ن ,ق ا 
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Solution. 


Choose ts = 100mm -y>140 mm 


Take ts = 100 mm 


Loads. 


Ig= ts o + F.C. = 0.10*25+ 1.0 = 3.5 N/m 


Pg = 0.5 N/m 


For the Dome. 
a 4.0 


2 
9__ F-0 
RL 25 +R_8.0 R +16.0 R 


ا 
R=41.0 > |R=5.125m‏ 8.0 


Sec.(D Dome Vertes $= Zero 


2 
Z =9 Cos P+ PCos % 
= 3.5* Cos 0.0 + 0.5* Cos 0.0 =+4.0 kN/r 


Sec. @ 
sing = Ft EEE 


ج ج ص ج ححح صضصضڪ ‏ ج ڪڪ 
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S.A4.= 2R» Rh MIM. = 2R+5.125« 4.0 = 128.80 mM 


2 2 
Projected area =T +° TID =1+»5.0 =78.54 m 


Wo = Jg+S.A. + PD»Projected area 
= 3.5 * 128.80 + 0.5 + 78.54 = + 490.07 kN 


T + 490.07 2 7 
( (2 = - = ` 2R+5.0 xSin 77.37 + 15.99 N/m 


R,= R= R= 5.125 m 
Z— 9g CosQ + P Cos % 
= 3.5*C08 77.32 + 0.5* C08 77.32 = +0.792 ENÊ 
‘Ti+le=Z*R ..+15.99 +T: = 0.792+5.15 
'. )72(2 = - 83 kN/m Ten. 


For beams B&B, L= ZTT _2+T+*5 _ 261m 


n 12 
£ 0.2m 261, 0.2 =0.41= 0.45 


Take B&B; (250*450) 
0.W.(B, a B) = D*l* 5e = 0.25* 0.45 25= 2.81 kN/m 


T.W. = Total Weight (B&B) = 0.W.«2RT=2.81+2 +5.0 = 88.27 kN 


a,‏ ا 
Take Post (0.25*0.25»2.50)‏ 
0.W. (post) = 0.25 * 0.25* 2.50 + 25 = 3.90RN‏ 
ا 
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For the Cone under the Dome. 2 
۱ 
O 
tan $ = چ‎ 4 | Bı! 12 Posts 


Sec. ® Tr-5.0m 


ل 5,0 د0 ,پا 


Wp = Wo (Sec.2)+T.W.(B,) +T. FW. (Bg) + T* 0.W. (Post) 
Wp = 490.07 + 88.27 + 88.27 + 12» 3.90 = + 713.41 kN 


Wo + 713.41 
ت ا‎ C 
(Ts 2T Sinp 2T +5.0 «Sin 45° N 


2 
Z =9 Cos P+ PCos QP =3.5*Cos45 + 0.5* C0846 =+2.725 ENÊ 


2 اشاره 7 (م۷+) لان اتجاهها داخل الى المحور 
۱ 


Fo E 
Raz = Sing e 


°“ (T9= 7« Rg = +2.725 «7.071 = + 19.27 kN/m Comp. 


2 کک 
j = 1 * 5.656 * (9.0 +5.0) = 248.76 m‏ 
ا 


Bs 2 2 2 
Projected area = Tt x (r (د۳-‎ Hg = 7» (9.0-5.0 (= 175.93 
اسم .وا‎ 


Wo = Wo (Sec.3) ^ J»S.A. + P+»Projected area 


= 713.41 + 3.5 + 248.76 + 0.5175.93 = +1672.03 kN 


Wo + 1672.03 
_ __ ۳1672.03 _ Comp. 
(T4 2TT Sinp 2T s:9.0 «Sin 45° + 41.81 kN/m Comp 


O Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( System 8) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 172 


Z=9g CosP+P Cos $ = 3.5*C0845 + 0.5*C0845 =+2.725 kN 


x‏ اشاره 7 )+۲٠(‏ لان اتجاهها داخل الى المحور 
R2 a E. = 12.727m‏ 


Sinp Sin 45° 
` (T:)4= Z« Rg = +2.725 +*12.727 = + 34.68 N/m Comp. 


For the outer Come. 


an = 22 + [=3] 
1 
| 


Projected area =T «(Fj -72) azz IZED, — tx (12.0-9.0 ) = 197.92 


eer 


Wp = Jg>S.A. + P»Projected area 
= 3.6 238.16 + 0.6 + 197.92 = +932.52 RN 


(Tse _ _ F932. 4 29.728 kN/m Comn. 
2TT Sinp 2T :9.0 «Sin 33.69 4 ۴ 


Z=9gCosP+P Cos $ = 3.5*C0s8 33.69 + 0.5*C0633.69=-3.26 kN 


| اشاره 7 )-7٠(‏ لان اتجاهها خارج من المحور 
| 


Be rg a a | 


‘ (T2)s=Z« Rg = -3.26 + 16.22 = - 62.87 N/m Ten. 


ج حح جج ججج ص ج ڪڪ 
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Sec. ® Fr-120m 


Wo = Zero ج‎ (7T, )ç = Zero 


Z=9gCosP+P Cos $ = 3.5*C0s 33.69 + 0.5*C0833.69=-3.26 kN 


eee og | 


(Ta)g = Z+* Ra = -3.26+21.63 = 70.61 N/m Ten. 


Design of Sections. 


For the Dome. Sec. & Sec. @ 
(Than) = 15.99 kN/m Comp. 


Tra _ Tman _ 15.99*10° 2 


Actual Stress = = = 0.16 N/mm 
Ac 1000«»ts 1000*100 


Fou = 25 N/mnî Fco = 6.0 N/mm 


Allawable Stress = 


N/m‏ 3.0 = 6.0 ف 


2 
Actual Stress < Allawable Stress > tgs =100mm is 0.K. 


use min. RFT. 
— 


To Get Tı RFT. yy No Tension 54$ 10\m each Side 


To Get T: RFT. max. Tension Te = 11.93 kN/m 


3 
T2 au. 1.5*11.93*10 2 
a 
FA\ös ٠ 
As(q\ side = jÊ = 28.58 mmym E, SPIO euch Side 


O Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( Systems ) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 


Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 174 


For the Cone under the Dome. Sec.® & Sec.@ 
(Tmax) = 41.81 kN/m Comp. 


3 
Actual Stress = Tmaaz _ _Tmaa ت‎ 11.81¥10 = 0.418 Nr 
Ac 1000», 1000*100 


Fou = 25 N/mnê y> Fco = 6.0 N/mm 


Allawable Stress = ise £ 60 3.0 Na 


Actual Stress < Allawable Stress yy ts =100 mm is O.K. 


To Get T RFT. y> No Tension اا ا ر‎ 54 10\m each Side 


To Get Te RFT. No Tension ااا‎ 8 5¢10\m each Side 


For the outer Cone. Sec.@ & Sec. © 


iad) = 29.728 kN/m Comp. 


Actual Stress _ raz _ _Imas  _ 29.72810 — 0.297 N/m 


Ac 1000+, 1000*100 


Allawable Stress = Fco _ 80 3.0 Nie 


Actual Stress < Allawable Stress yy ts =100 mm tis O.K. 


use min. RFT. 
e 


To Get T1 RFT. y No Tension 54 10\m each Side 


To Get Te RFT. max. Tension Te = 70.51 kN/m 
T2 u.) _ 1.5* 70. 51*10 
F\s 360\1.15 


Asc \Side = 8 —168.93 mn/m E FT, Sf10\m each Side 


As) ى‎ = 6 mrt/m 
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Design of Beam B1 ۾‎ 
WU = 0.W.+V1 = 2.81+15.60 = 18.41 kN /m 3 
H =H = 3.51 N/m ي | للخارج‎ 
Tension Force on Beam = H x" ج‎ 

= 3.51 «+5.0 = 17.55 kN 
* Mm= Number of supports = 12 E 


“ We can neglect Mr 
L = 2TRTF _ 2T +5 _ 2.61 m 


47 12 
2 2 
maz. M ve = WL _ 18.41*2.61 10.45 kN.m 
12 1 
2 2 
MOL. M +Ve WL = 18.41+2.61 = 5.225 kN.m 
24 24 
maz. Q ف ج رلا ۔‎ 24.02 EN 


Design beam B1 on MaT 
.کک‎ 0 --0m , (=0 


Sec. of max. — Ve B.M. 


M=10.45+*1.5=15.67 kN.m. , T =17.55*1.5=26.32 kN 


e = £ 12-67 _ 0.69 mm 
TT 26.32 
Ce 0.59 Use 
e e ieee — 1.31 0.5 3 
°*°* †4 0.45 > Cs 


€es= € — Ë + C =0.59 - 48 40.05 = 0.415 m 


Mg = T»€, = 26.32 «0.415 = 10.92 kN.m 


o ڪڪ م س ت‎ 
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92106 10.921 | لہ 
C, =9.57 0.826‏ ,€= 400 “* 
کو 250 * 25 Fou‏ 


A۸ Ms _Ms , Toz 10.92 «10° 26.32105 
§= ا ا س‎ 
JF d (FASg) 0.826* 360+» 400 (360\1.15) 
— 175.88 mn 

Check Asin, Ag,.,=175.88 mm 


Min. b d= (0.225 Ww) bd = (0.225 1 ) 250 x×400 = 31.5 a 
. Mrin. bd > A 8 Use, A Smin. 


req. —yp 


F 
A Smin.= 0.225 « 1L bd = (0.225 25 ) 250 »400 = 312.5 الأقل‎ 


= 228.6 الأكبر‎ 
1.3 As,.q, =1.3 * 175.88 = 228.6 SiR 2 
= .0 mm 

= 150 mm 


st. 3860/520 . 16 bd = س‎ » 250 +400 = 


Sec. of max. + Ve B.M. 


Take As- As,,.- OD 


Check Shear. 


— Allowable shear stress. 


/F 25 2 
ت‎ dr, = 0.24 SS = 0.24 15 = 0.98 N\mm 
5 „=0. | - 0.70 ۱ ی‎ = 6 N\mmî 


Actual shear 


3 
1.5 
b d 250 * 400 
“ dr, < dq _,, °“ Use min. Stirrups | 5 %8 \m 
(© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. (Systems ) Surfaces Of Revolution 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 177 


Design of Beam B2 ۴ چ‎ 
WU =V3-0.W. = 22.70 -2.81 | = 19.89 N/m 0 | چ‎ 
39ً 

کا ےک 
H = Hş = 22.70 N/m Jخادلل ea‏ 


Compression Force on Beam = H «r 


= 22.70 *5.0 = 113.5 RN 
لان الحمل المنتظم على الكمره اتجاههه من اسفل الى اعلى اذا سينعكس اتجاه العزم‎ 
(maz. M +e) s (max. M -ve) jùم و ستنعکس قيمه كلا‎ 


* n= Number of supports = 12 
. We can neglect M, 
L= 2T _ 2***5 _ 261m 


4 12 
2 2 
maz. M -ve = WL _ 19.89*2.61 564 EN.m 
24 24 
2 2 
(1 40 Kı r M +YVe _ WL سے 2.61*+19.89 سے‎ 11.29 kKN.m 
12 12 
maz. Q _ WL _ 19.89*2.61 _ 25.95 kN 
2 2 
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Design beam B2 on MP 


D=250 mm , t =450 mm 
Sec. of max. + Ve B.M. 


M=11.29+*1.5=16.935kN.m. , P=113.5*1.5=170.25 kN 


1 170.25410 : 
__ ے_‎ 1110.011 - 06 0.04 (Don’t neglect P 
تاا‎ Fo, Dt 25+250» 450 > ( 


„ Design the Sec. on both N.F. & B.M. 


Compression Failure Y.D.‏ > 0.50 < 2 - 0.099 ے 
0.45 


4 3 حح‎ — 0.77 = 0.70 LSE, ECCS Design Aids Page 4—25 


P 3 
_ _ 170.25410 006 


` 25 »* 250+ 450 
Fc, Db t #* * Dp <1. ااا و‎ Take =1 .0 
M 16.935 +» 10 — 0.013 


Fb t7 25*250 +450 


M= PF, *10°= 1.0*25 *10 “= 2.50*10 
As=Ag= MD» = 2.50*10% 250» 450 = 281.25 mm 
Aspro = As+ As =2 «281.25 = 562.5 mm 


0.8 0.8 2 
Check A8 in. = jg *D * = FS «250*450 = 900 mm 


As Total < As yin. .. Take A8 rotai As 


Asmin. _ 900 _ 
A= A= = 450.0 mm 4 p12 


ج ج ص جج ججح صضصضڪ ‏ ج ڪڪ 
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Sec. of max. —- Ve B.M. 


M=5.64*1.5=8.46 kN.m. , P=113.5*1.5=170.25 kN 


A TININ. 900 2‏ ۰ 
mm” (4 P12‏ ا ا ر ا ا ا 


Check Shear. 


3 
dy - Q mar _ 1.5+25.95*10 “BO N 
bd 250 + 400 


q -0.24 Feu = 0.24 - 0.98 N\mmê 


CU 
Cc 


0 dr < dn °. Use mim. Stirrups 5 %8\m 


ج ج صح ججج ص ج ڪج 
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Design of Beam B3 


29.56 kN/m 


V4 


Hs=24.73 N/m  H4=29.56 kN/m 


[= 2TFT _ 2+0+9 _7.07m 
n 8 


t= 0.2m e 01 +0.2 =9 = 0.80 m 


Take B1 (300*800) 
0.W. beam) = D+«t+ co — 0.30* 0.80* 25 = 6.0 kN/m 


WU = 0.W.+ V4 + V5 = 6.0 + 29.56 +16.49 = 52.05 kN/m 


H = Hq- Hs = 29.56 -24.73 = 4.83 N/" للخارج‎ 
Tension Force on Beam = Hx = 4.83 x 9.0 = 43.47 kN 


From Tables n= 8.0 


Torsional 
Moment 


— 0.0322 PY 0.0053 PFT 


0.0032 PFT |- 0.0052 Pri 0.0004 PF 
0.0019 PT |- 0.0037 Pri 0.0002 PF 


ج ج ج ص جج ججج ج حح ص ص ج ڪڪ و 
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0.0075 Prr |- 0.0148 PT 2 4 
/1 — 0.0083 PT 0.0006 P7 


P= WK*2T T= 52.05 ¥*2 T+ 9.0 = 2943.36 kN 
maz. M+ve = 0.0042 PFT = 0.0042 « 2943.36 »« 9.0 =111.26kN.m 


maz. M-ve = 0.0083 PFT = 0.0083 * 2943.36 * 9.0 = 219.87 kN.m 


maz. M , = 0.0006 PT = 0.0006 * 2943.36 * 9.0 =15.89 kN.m 


Central angle @Q = 9 33 = 9.55 
کے‎ _T = 9. 3 کک‎ 7 
X ي‎ 9.0 x 9.55 +» 77 1.50 m 
Q oy = Qa WX = 183.96 - 52.05 +*1.50 = 105.88 kN 
Design beam B3 on MaT 


Db=300 mm , t =800 mm 
Sec. of max. —-Ve B.M. 


M=219.87+1.5= 329.8 kN.m. , T' =43.47 *1.5=65.20 kN 


e MA _ 322-8 _ 606 m 
T 65.20 
Ce 5.05 Use 
. € 20° _ 681 < 0.5 4 
“ £” 00 > Es 


es= ek +C = 5.05 _ 0 40.05 = 4.70 m 


Me. = T +€. = 65.20 «4.70 = 306.44 kN.m 


M 6 
“ d=c, ا‎ .. 750 =€, e ل > 3.71= ,€ ج‎ >-1 
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_ Ms T u.r. 


S = 
J Fd (R\%s) 
6 3 
_ __ 306.440 65.20*10° _ 1648.1 ê 
0.791 * 360 * 750 ` )360\1.15( 
2 
Check A Sin. A 8,e 1643.1 mm 


Mnin. ض‎ = ) ٥.226 ۰ 00ھ ( 2 ۰ 226.) = چ م(‎ .750= 703.1 mm 
Fy 360 
As, > Huynh d :.Take As= As = 1643.1 mmr 
reg. req. 
Sec. of max. + Ve B.M. 


M=111.26*1.5= 166.89 kN.m., T =43.47 *1.5=65.20 kN 


5 ر‎ +0.05 = 2.21 m 


Mg = TOC; = 65.20 «2.21 = 144.09 kN.m 


6 
.d=c, ل‎ . 750 =, || 1° _, 2C, = 5.41 > ل‎ > 6 
25 * 300 


Ms 4 Tur 
JF, d (RNs) 


65.20103 10°*« 144.09 
ي کے ي 
(3601.15) 750 * 360 * 0.826 


As= 


— 854.36 mnê 
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Check Asmin, As, „= 354.36 mm 


Hin. b d= (0.226 =) d= (o.22 . E6 ) 300 «750 =703.1 mm 
360 
٠ Hin, bd >As 


reg. 8e Asmin 


A4 Smin.= 0.2256 e bd = (0.225٠ 2 ) 300*750 = 703.1 الأقل‎ 


= 703.1 الأكبر‎ 
1.3 As,.q, =1.3 * 854.36 = 1110.6 : 2 


۴ = 703.1 mm 
0.15 0.5 
st. 360/520 bd I * 300*760 = 337.5 mm 


Design due to Shear & Torsion. b=300 mm „ t =800 mm 


d= Q  _ 1.5«105.88«10° 


ER. = 0.705 N/mm 
bd 300 «» 750 


Aon = 220» 720 =158400 mm 
A. = 0.85 * Aon = 0.85 + 158400 =134640 mm 
Pg = 2* 220 + 2 720 = 1880 mm 


8 
dl و‎ 158400 _ 84.25 mm 
1880 
h 
dy = Miu _ 1.5 «15.8910 E 


“ 2A,l, 2.13464084.25 


28 2 

dy= (0.24)\ 1.5 = 0.98 N/mm 
25 

Qdtnin = (0.06) \ 7g = 0.245 N/mm 


q 25 
Umax = (0.7) \ 1.6 = 2.85 N/mm 


SFE 2 u 2 2 
dı ۳ Qi ے‎ 0.705+1.05 = 1.264 N < du, O0. K. 
dı < don, 9 dw > Urin .. Use RFT. For Torsion only. 
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x SLUrrTups. 


Ast = __ Meu St _ اپ‎ Ager = _ (16.15.8910 
(1.7 Aoh )غ(‎ (1.7)(158400 ) (240/1.15() 


ÎS, =2.358* Ast, 
x Take %8 > Agtr= 50.3 mm 
`. Sy =2.358» Agr =2.358 «* 50.3 =118.61 mm> 100 mm .. O.k. 


. No. of stirrups\m* _ 1000 _ 1-00 
So 118.61 


. Use Closed Stirrups 2 branches. 


x Longitudinal Bars. o EL 
کک ی ی دا ت با ا‎ 


= 8.43 =0 


= 111.11 mm 


(se) £ (50.3 » 1880(‏ و ا 


4) - 567.39 mm 
و‎ 111.11 360 


= 141.84 mm 


. Ası _ 567.39 
4 


خ& 


/ 
mmr (9 $ 16‏ 1784.94 = 141.84 +1643.1 = ل + وھ یں _ وھ 


_ 0-25 _ 300-25 6.70 = 0 
0+25 16+5 


mm (5 $16‏ 844.94 = 141.84+ 703.1 = کے + و۸ دہ , ۸8 
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> 


Details of RFT. 


Plan of the Dome. 


Section at Bı Section at B?2 
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Plan of the Cones 


C5 41 O\n (TB 


ی ا 


attr =9.0m 


5 $1 O\m (T&B) 


E‏ 2 .اچ 


لیل چ ایض ر لیر و ما 


Closed Stirrups 


9%8g\m 
0.30 ٍ 
Section at B 3 
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Example. 


For the shown surface of revolution, It is required to: 
1-Calculate the internal Forces at the critical sections. 


2-Design the surface of revolution and draw details of RFT. 
in plan and cross sections. 
3-Design the supporting beams Bz & Bs 


Giver: 


ts=120mm For all Slabs. 
F.C.= 1.0 RN/ mê , L.L.= 1.0 kN/rê (H.P.) 
Fa, = 25 N/mm , St. 360/520 


1.50 1.650 
ج ج حص جج ححح صضصضڪض ج ج ڪڪ‎ 
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Solution. 


ts = 120 mm 


as given in data 


Loads. 
gg=ts o +F.C.= 0.12:25+ 1.0 = 4.0 N/m 


Pg = 1.0 N/m 


For upper Cone. 

np =5 > 
R= OO 

Sec.(D Cone Verte: (T,), = (Ts), = Zero 


\ 
اجو واو و اب 


Sec.® T-2.0m 
S.A.=TUxTL = T+ 2.0 *2.5 = 15.71 i NM 
Projected area E BO AE = +2.0 = 12.56m 


Wo = J+S.A. + P»Projected area 
= 4.0*15.71 +1.0*12.56 =+ 75.4 RN 


+ 75.4 
ا‎ Comp. 
(T22 ا‎ Sinp  2T+2.0 + Sin 36.87 e 


Z= Yg Cosh+P Cos 0 = 4.0* Cos 36.87 + 1.0* Cos 36.87 = +3.84 RN 


2.0 
Ra = e a O 


(T22= Z« Rg = 3.84 «3.33 = + 12.78 N/m Comp. 


جڪ ج ج ج حح حح ص ص ج ڪڪ 
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Sec. ® T=2.0 A147 


2.0- 


S.A. = Tt x L (a+b) MMMM) = 


ry 


2 
T+ 1.25+(3.0+2.0) = 19.63 m 


. 2 2 e 2 2 2 
Projected area = 7 * (7-72 ( zzz @2 =» )3.0-2.0( =15.71 mm 


ڪڪ 


Wo = J+»S.A. + PD»Projected area 
= 4.019.63 +1.0*15.71 = -941.23 kN 


اشاره 77 (ع7-) لان اتجاهها خارج من ال ٤٣0۳م Sup‏ 


“3R Sing 7 R20 «Sin geaF 12.49 N/m Ten. 
Z=9Cos%+P Cos % = 4.0* Cos 36.87 + 1.0*C0os 36.87 = +3.84 N/m 


2.0 
Raz = E ` Sin36.8? e 


(T2 = Z« Ra = 3.84 + 3.33 = + 12.78 kN/m Comp. 


Sec. @ 1-3.0 m 
Wo = Zero + (T1), = Zero 
Z= gCosP+P Cos $ = 4.0+* Cos 36.87 + 1.0* Cos 36.87 = +3.84 kRN/mî 


3.0 
Ra rp” naa? 50 


(Te)4= Z« Ra = 3.84 +5.0 = + 19.20 N/m Comp. 
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[= 2TT _ 2+0+2 _ 2.09m 


TU 6 


- Z 0.2m = 09 + 0.2 = 0.37= 0.40 
12 12 


Take Bı & B2 (250*400) 
0.W. (B, gB,) = D*t* So = 0.25 * 0.40¥ 25= 2.50kN/m 


For beams Bı & Bz 


T.W. = Total Weight (B, gB,) = 0.W.+ 2 RT = 2.502 T+ 2.0 = 31.41 EN 


یں 
Take Post (0.25*0.25*2.50) ODN‏ 
0.W. (pogt) = 0.25 * 0.25 + 2.50* 25 = 3.90RN :‏ 
ر 
For Dome.‏ 
b26 N‏ 


a ۳ 6 ۹ اچ‎ 
@ J ٠ 
١ 


۴ ا 
For Triangle ad e‏ 


2 2 2 2 2 
R=8.O+Y «R= 64+Y FY 


For Triangle e c Db 
2 2 2 2 2 
R- 2.0 + (Y+3.85)(y R= 4.0 +1 + 7.70 + 1.2 
2 
R= 18.82 ++ 7.74 FN _@ 
بتعویض ۸ من المعادله الآاولى فى المعادله الثانئيه‎ 


2 
“. 64+ = 18.82 + 7.7 Y > Y =5. Mm 


2 2 
“R— 64+5.87 = 98.45 m” + |]R= 9.9m 
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Wo= Wp (sec.2) + WO (seo.3) + T. W.(B,) +T. #7. (B>) + Ye 0. WwW. (Post) 
Wp = 75.4+ 94.23+ 31.41 + 31.41 +6 «* 3.90 = + 255.85 kN 


E س‎ = + 101.0 kN/m Comp. 
ATT Sin 2f +2.0 »Sin 11.63 


Z = Cos P+ PCos 0 = 4. 0* Cos 11.63 +1.0* Cos1 1.63 =+4.88 EN 
“Ty+Teg=ZR ..+101.0 +T2 = 4.88.92 


(Te) = —- 652.59 kN/m Ten. 


Sec. © Tr-8.0m 


Sin p = چ ك‎ 
o o س س ڪڪ س ڪڪ ڪڪ ڪڪ س‎ 
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2 
SLA.= 2N XR*h ا‎ ® DD =2R+9.92+ 3.85 = 239.97 mM 


2 2 2 ا 
Projected area = Tt x (r7 -75( CHO@ = 7» (8.0-2.0 (= 188.50‏ 
اسم. ھا 


Wo= Wp (seo.s) + I*S.A. + P»Projected area 
Wp = 255.85 + 4.0 «+ 239.97 +1.0 «»188.50 = + 1404.23 kN 


(Tı)o= 1%? ____+140423 - 4 84.64 kN/m Comp. 
2T +8.0 «Sin 53.75 


Z =JQ Cos P+ PCos ۳ @ = 4.0۰ Cos 53.75 +1.0* C08 53.75 = +2.71 N/m 
‘“Tr+Tog =ZR ..+34.64 +T2 = 2.71.2 


(Te2)6 = - 7.75 kN/m Tem. 


For lower Come. 


1 


R= OO 3.8 | 
1.5 | 


2 
7” = ± 3.35 »* )11.0+8.0( = 199.96 m 


8.0 


SE, 2 2 2 
Projected area = +» (7; T2) Gazz@ = Tx» (11.0-8.0 (= 179.1 m 
.11ا‎ 


Wo = J>S.A. + PD»Projected area 
= 4.0*199.96 +1.0«*179.1 = 978.94 kN 


ج ج ج ج ججح ج ج چ ص ججج ص ججج جي 
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( T1) = 978.94 


5 0 = FRB.0 Sino. GF + 43.54 N/m Comp. 


Z=9gCosP+P Cos % = 4.0+* Cos 26.57 + 1.0 * Cos 26.57 = -4.38 N/m 


| اشاره 7 (ع٥7-)‏ لان اتجاهما خارج من المحور 
O ۱‏ 


8.0 | 
Ra = sing” Snag ¬ 17.88 


°‘ (T2)? = Z« Rg = -4.38+ 17.88 = - 78.31 N/m Ten. 


Sec. ® Fr-110m 


Wş = Zero —- (7T ,)g = Zero 


Z—= gCosh+P Cos 0= 4.0* Cos 26.57 + 1.0*Cos 26.57 = -4.38 RN/mî 
R1 ____110 _ gq 
8 0 Sinzg.g7 200m ک2‎ 
(T:)a = Rea = -4.38+ 24.60 = -107.75 kN/ mM Ten. | 
Design of Sections. 


For the upper Cone. Sec.D, Sec.@ , Sec. ® &Sec. @ 

(Tous) = 19.20 kN/m Comp. 

Tras _ Tmar _ 19.20*10° 
Ac 1000«t, 1000*120 

a 25 N و‎ Fco = 6.0 N/m 


Actual Stress = = 0.16 N/m 


Allawable Stress = ioe £ 60 3.0 ni 


Actual Stress < Allawable Stress > ş =120 mm is O.K. 
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To Get T RFT. max. Tension T = 12.49 kN/m 


Tı u.1) _1.6+12.49+10° 9سسشخ‎ = 59.865 mnri/m 
F\ös 360۱1.15 


As(r,\Side = و‎ = 3 mni/m کف انگ‎ Sf 10\m each Side 


To Get Te RFT. -y No Tension ا ا ا‎ 5f 10\m each Side 


For Dome. Sec. © &Sec. © 


(Taz) = 101.0 kN/m Comp. 


3 
Actual Stress . Traz _ Tras _ _ 101.0*10 _ 0.841 me 
Ac 1000«ts, 1000*120 
Fou = 25 riê چ‎ Fco = 6.0 N/m 
Allawable Stress = hs 60 3.0 in 


Actual Stress < Allawable Stress + ts =-120 mm is O.K. 
in. RFT. ١ 
To Get T RFT. + No Tension mma, 5 f¢10\m each Side 


To Get Te RFT. max. Tension Tz = 52.59 kN/m 


Te) _ 1.5*52.59*10° 


Asr) = e _ 
8)7) = ENS: TTT 252.0 mniym 


As(r\\ Side سے‎ =` 0 mnt/m اک تاا‎ Sf 10\m each Side 


For Lower Cone. Sec.(@ &Sec. ® 


(Tmaz) = 43.54 N/m Comp. 


3 
Actual Stress Tmaz _ I Hi 5 413.64*10 
Ac 1000«ts, 1000*120 
Fou = 26 N/m و‎ Fco = 6.0 Na 


= 0.363 N/mm 


Allawable Stress = hs 80 3.0 Na 


Actual Stress < Allawable Stress y> ts =120mm is 0.Kk. 
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To Get T RFT. yy No Tension کار ر‎ §5¢410\m each Side 


To Get Te RFT. max. Tension Te = 107.75 kN/m 
Teg) _ 1.5*107.75*10 
E\Ss 360\1.15 


As qy \Side = 8 — 258.15 mrm E FT, Sf 10\m each Side 


Asc) = = 516.3 mmm 


Design of Beam B2 (250*400) 


° 
چ‎ 
2 
3 
3È 
20.36 kN/m 


0.W.( B,) = D:et+ Se = 2.50kN/m ve63 E. 


H5g=98.92 kN/m 


Vs= 


WU = V5 - 0. Ww. = 20.36 -2.50 | = 17.86 N/m 


اتجاهها لاعلى لكن ال .س .٥اتجاهه‏ لاسفل 


H = Hs = 98.92 N/m Jخادلل‎ 
Compression Force on Beam = H+ 


= 98.92 +2.0 = 197.84 kN 


لان الحمل المنتظم على الكمره اتجاهه من اسفل الى اعلى اذا سينعكس اتجاه العزم 
و ستنعکس قيمه كلا مjù (maz. M +ve) (maz. M -ve)‏ 


ج ج ج حح ج ججج چ صضصضڪض ‏ ج ڪڪ 
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From Tables Y= 6.0 


Max. Bending Moment Maz. 
at C.L. Over C.L. Torsional 
of Sp an of Colurnn Moment 


ERZA 


P= WH2T T= 17.86 ¥*2T +2.0 = 224.44 RN 


maz. M+ve = 0.0148 PT = 0.0148 + 224.44 * 2.0 = 6.643 kN.m 


maz. M -ve = 0.0075 PT = 0.0075 * 224.44 « 2.0 = 3.367 kN.m 


maz. M = 0.0015 Pr = 0.0015 * 224.44 * 2.0 = 0.673 kN.m 


Central angle @Q = 12 44-12.73 
= TsO» TF = 2.012.73 E =0. 
X TT + 12.73 x» 0 0.44 m 


Qoy = Qa WX = 18.70 - 17.86 *0.44 =10.84 kN 
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Design beam B1 on MaP 


D=250 mm , t =400 mm 
Sec. of max. + Ve B.M. 


M=6.643+*1.5=9.96 kKN.m. , P=197.84+1.5=-296.76kN 


P 296.76 »103 
“TT aT 0.04 (Dont Neglect P 
Check F,, bt 25+250» 400 > ( ) 


„ Design the Sec. on both N.F. & B.M. 


Use Interaction Diagram 


4 _ 400-100 _ 0.75 = 0.70 L8, ECCS Design Aids Page 4—25 


400 
_ _ 296.76107 _ 
F,,bt 25250400 
o ٣ Pp <1.0 ¢ Pp =1.0 
M 9.96 +»10 _ 


Fubt 25*250 *400° 
M- PF, *10° = 1.0*25 *10 ° = 2.5010 


As-As = Hb 4t = 2.50*10% 250» 400 = 250.0 mm 
Asrgq = 4s+ As = 2 »*250 = 500 mm 


Check Asn = i; *D*t = «250400 = 800 mm 
A 8 rotat < Asin .. Take A8 rota ے‎ Asm 


. As = Ag = Amin 800 _ 400 mm 


Sec. of max.— Ve B.M. ۸ 
————————— [Take As = A 3= = 400 mm 
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Design due to Shear & Torsion. b=250 mm , t=400 mm 


bd 250 » 350 


Aon = 170» 320 =54400 mm 
As = 0.85 «» Aon = 0.85 * 54400 = 46240 mm 


Py = 2+ 170+ 2+* 320 = 980 mm 


{a= Aer _ 54400 65.51 mm 
P, 3940 


e 2 

d= (0.24) \ 1.5 = 0.98 N/mm 
q 25 2 
min = (0.06)\N 1.5 = 0.245 N/mm 


25 
Yuma = (0.7) N 75 = 2.85 N/mm 


2 2 
VY + f, = N 0.186+0.196 = 0.27 N/mm < Juma « O.K. 


8 <Y, dy, <i . Use min. Stirrups |5 $ 8\m 


2 branches. 


No need to use Longitudinal Bars 


As, = As = 400 mm 
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Design of Beam B3 
L= 2TF 2e8 6.28 m 


t= 0.2m 


8 88 0.2-2 = 0.75 m 


Take B3 (300*750) 


0.W.(B;) = D+«t* e 
= 0.30¥ 0.755 


5.625 kN/m 


V0 


2 
0.W 


Ho.w=2.11 N/m H, 


Use Sin Rule 


_3464  ___¥6 ___H y-2 N 
Sin 110.56 Sin 53.75 Sin 15.69 
Heg= 10.0 kN/m 


N/m‏ 20.80 =۷ چ . 1ے _ ا ے کے 
Sin 69.44 Sin 26.57 Sin 83.99‏ 
H+ = 46.24 kN/m‏ 
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5.625 kN/m 


6.0 
¥ 


حح 
O. U.‏ 


Hows. 11 kN/m H>=46.24 kN/m Hr=10.0 kN/m 


WU Beam) = Vos +۳ Ve ۳ V 
6.0 + 29.83 + 20.80 = 56.63 kN/m 


o Hr,- He au 


للداخل "/Nم‏ 38.35 = 2.11 + 10.0- 46.24 = 


Compression Force on Beam = H xT 


= 38.35 +8.0 = 306.8 RN 


From Tables Mn=8.0 


Max. Bending Moment Max. 
at C.L. Over C.L. Torsional 
of Span of Column Moment 


6 Re Piz 
ESLZRLZL 
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Mm=8.0 

P= W*2TR T= 56.63 +2T*8.0 = 2846.53 kN 

maz. M+ve = 0.0042 PFT = 0.0042 * 2846.53 * 8.0 = 95.64 kN.m 
maz. M -ve = 0.0083 PF = 0.0083 * 2846.53 * 8.0 =189.0 kN.m 
maz. M = 0.0006 PF = 0.0006 *» 2846.53 » 8.0 = 13.66 kN.m 
e 2846.93 - 1 kN 

Central angle O =9 33 =9.55 

X =7. = 8.0 « 9.55 » = = 1.3m 


Q oy = Qa W+*X = 177.91 - 56.63 «1.33 =102.59 kN 


Design beam B3 on MP b=300mm „, t =750 mm 


Sec. of max. —-Ve B.M. 


M=189.0*1.5= 283.5 kN.m. , P=306.8+*1.5=460.2 kN 


P 460.2 «105 
_ 100.6 +10 - 2 0.04 (Don’t Neglect P 
Check Fo, Dt 25300750 > ( ( 


gl © - 
P 460.2 
Ce 0.616 _Use, 
„ € _ 0.010 _ 0.82 < 65 
“4£” 075 2 Cs 


€= € + 1- C = 0.616 + 0.5 - 0.05 = 0.941 m 


M.= P<C, = 460.2 <0.941= 433.05 kN.m 


. d= Ms ., 5 433.05«10° 5 3 
Cc, Fo, b 700 C, ve 07 چ‎ C, = 2.91 ج‎ J 0.734 
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. Ms _ Pun 


s 
JF, d (E\ös) 
_ __ 433.05 10° _ _460.2410° _ 89119 
` 0.734 + 360 * 700 )3601.15( 
2 
Check AS, As =871.13 mm 


reg. 
Min. b d= (0.225 Ve) bd = (0.225 RE ) 800 «700 = 656.25 mm 
Fy 360 


“As >HM,,,b d :.Take As=- Ag = 871.13 mm 
reg. reg. 


Sec. of max. + Ve B.M. 


M=95.64*1.5=143.46 kN.m. 
6 
d= lê ° ۰ 700 = C, E حل ج 5.06 =€ ج‎ 6 


25 * 300 


e‏ 6.2 — 10°* 143.46 _ ے _Mu.r.‏ ا 


J Fy d 0.826 * 360 * 700 


Check Asi, Ag, =689.2 mm 
ا‎ req. 


Mrnin b d= (0.225 * Feu ) bd = (0.225 E3 ) 800 «700 = 656.25 mm 
Fy 360 


. ف‎ > Hin b d “ Take As=As = 689.2 mnî 
reg. req. 


ج ج جج ججج ححح صضصض حح ڪڪ 
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Design due to Shear & Torsion. 


3 
1.5» 102.59 » 10 2 
bd 300 » 700 


Aon = 220 « 670 =147400 mm 


Ac, = 0.85 »* Aon = 0.85 » 147400 =125290 mm 


Py, = 2* 220 + 2» 670 = 1780 mm 


{a= Ask _ 147400 - 82.81 mm 
Pp, 1780 


25 
duy= (0.24)\1.5 = 0.98 N/mm 


q 25 و‎ 
(min = (0.06) \ 1.5 = 0.245 N/mm 


25 ۴ 
du max = (0.7) 7g = 2.85 N/mm 


2 2 
V I+ df = N0.732+0.987 = 1.229 N/mm < dumar « O.K. 


dd, <Y, ° Zryan |. Use RFT. For Torsion only. 
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x SLUrrTups. 

. A, Mey, Sr A, (1.5 13.66.10). 9 

ı.2 Aon (&) (.7)(147400 ) (240/1.15(( 
5s 

IS, =2.552* Ast, 


x Take %8 > A= 50.3 mmî 


`. Sf, =2.552« Agır =2.552 » 50.3 =128.36mm> 100 mm .. O.K. 


S 128.36 
Use Closed Stirrups 2 branches. 
x Longitudinal Bars. Sy, = 1000 - 125 mm 
کے‎ 83 


As = fst * Ph a ) _ (50.3 » 1780( 4) = 477.51 mm 
> 125 360 
rk 


1 As1 477.51 
4 4 


As1 
As _ya= Ag + 2 = 871. 13+ 119.38 = 990.51 mm 5$ 16 


6.0 = 6.70 _ 300-25 ے b-25‏ و 
25 + 16 25+ 


As , y= As اگ ۽‎ = 689.2 +119.38 = 808.58 mm (5 $16 
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- 119.38 mm 


Details of RFT. مله‎ 


Plan of upper Cone 


۰ \ 
haf 10\m 


Section at Bı کې‎ 
د‎ 
Section at B2 
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Plan of ٨ 


Dome & Lower Cone 


لو م ۔ل 6.0 0. 3اا € 


Section at B3 


ج ج حح ححح ج ص صضصضڪ ‏ ج ڪڪ يڪ 
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Exarmple. 


For the shown surface of revolution, It is required to: 
1-Calculate the internal Forces at the critical sections. 


2-Design the surface of revolution and draw details of RFT. 
in plan and cross sections. 


3-Design the supporting beam B3 


and draw its details of RFT. in Elevation & Cross Section. 


CEN: Fy =25 Nm „, st. 360/520 
For Upper Cone. 
ls=100mm F.C.=0.5 EN/mÊ „, L.L.= 0.5 kN/mê (H.P.) 


For Lower Cone. {g=200 mm 


ج ج ج ج ج ججج صضڪضڪ ج ڪڪ ڪڪ 
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For Upper Core. S' 
ls =100 mm 

F.C.= 0.5 kN/mî 

L.L. = 0.5 kN/mê (H.P.) 


Ig= bg e +F.C. 
= 0.10*25+ 0.50 = 3.0 kN 


Pg = 0.5 


un $= Ê > Beza] 2 


R= oo و ا‎ 


Sec.(D Cone Vertes (T1 = (T2), = Zero 


Sec. ® Tr-5.0m 
S.A.=T x T+L = TT» 5.0 » 5.59 = 87.80 qê Mm 
Projected area = T «° ZEZZZD = «5.0 = 78.54 Mm 
Wo= J:»S.A. + PD»Projected area 

= 3.0* 87.80 + 0.5 + 78.54 = + 302.67 kN 


+ 302.67 _ 
(Tı) = 3 = ` 2R+5.0 «Sin 26.67 + £1.49 kN/m Comp. 


Z= 9g Cos%+P Cos 0 = 23.0+ Cos 26.57 + 0.5 * C08 26.57 = +3.08 kN/mê 


5.0 
e 


(Tz2)a= Z« Ry = 3.08 «11.18 = + 84.48 kN/m Comp. 
2 Pp 
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For beams B&B L= EFT 2 :6.0- 3.93 m 


٤ £ 0.2m ر 393 ت‎ 0.2 =0.52 = 0.55 


Take Bı & Ba (250*550) 
0.W.(B,) pray, = 7.0 kN/m U.L. = 5.0 kN/m working 


0.W.(gp,) = D*l* o = 0.25* 0.55 + 25= 3.43kN/m 


T.W. = Total Weight (B,) = 0.W.« 2 TT =5.0 «2 1+ 5.0 = 157.08 EN 


T.W.= Total Weight (Bg) = 0.W.x 2T =3.43 «2 T+ 5.0 = 107.75 kN 
0 


o و‎ 

Take Post (0.25+*0.25*2.0) <I A2 

Ê 

0.W. (pogt) = 0.25* 0.25+ 2.0 + 25= 3.125 RN 
ر‎ 

For Lower Cone. Sp? 


ts = 200 mm 
Bay = 10 N/m 


Ig=اs‎ 5c 
= 0.2025 = 5.0 N/m 


n9 = 26 > 8-17 


R= oo 


Sec. ® T-5.0m 


Wo = Wp} (Sec.2)+T. W.(B,) +1. 7. B») £ 0 0.W: ( Post) 


Wp = 302.67 +157.08+107.75 +8 «3.125 = +592.5 kN 


هه س هس س ڪڪ ڪڪ ڪڪ o o‏ ي 
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+ 592.5 
ا‎ C 
(7)3 = 4 np ` 2R «5.0 «Sin 51.34 + 24.15 kN/m Comp 


Z =9 Cos P+ «hk = 5.0*Cos51.34 + Zero =-3.12 kN 


شاره 7 )-7٥(‏ لان اتجاهها خارج من المحور 


۱ xX 
۱ 
Rg ° وة‎ 


Sin Sin 51.34 


ّ (T:)4= Z«sR2 = -3.12 »*6.40 = - 19.97 kN/m Ten. 


Sec. T-3.0m 


2 
S.A. = Tt x» L (a+b) TY = 7+ 3.20 +» )5.0+3.0( = 80.42 mM 


2.0-8.0 
IV = Areas 2T«Rc.c 3. ٠ 


e )* 28*6 4( = 57.59 AW‏ ت 


Wp = Wo (Sec.3) + I*5.4. + ny) *Volume of Water 


Volume = 


= 592.5 + 5.0 + 80.42 +10 + 57.59 = +1570.5 kN 


T ے ۳1570.59 __ سے ۴ د‎ kN Comn. 
( (4= چ‎ Sinp 2T +3.0 «Sin 51.34° + 106.7 kN/m P۶ 
Z= 9 Cos%+ ay+ hh =5.0+Cos 51.34 + 10*2.5 = -28.12 N/m 


اشاره 7 (ع٠7-)‏ لان اتجاهما خارج من المحور 
Rs; 3.0‏ 


او ۶ے 
Sin? Sin51.34‏ 


°‘ (T:)4= ZR = -28.12 + 3.84 = - 108.0 N/m Ten. 
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Sec. © T-3.0m 


3. 
2 
S.A.= sls م‎ =+ 4.80 «3.0 = 45.24 mM 
° 


4 
8.0- 


Volume = ۳ T7 T+ hr 3 F3 + 7 +74 | 


~ F+3.0%2.5 + 1 1»3.0 3.75 = 106.03 mı 


Wo = J+S.A. + ف‎ » Volume of Water 


= 5.0 ±+ 45.24 +10 * 106.03 = -1286.5 kN 


اشاره م77 )-7٥(‏ لان اتجاهها خارج من ال ٤٣0م Sup‏ 


ELL - 1286.5 


ZRF Sing 7 2R«3.0Sins.gf 7 87.40 FN/m Ten. 


Z= 9 Cos%+ us h =5.0«Cos 51.34+ 102.5 = -28.12 N/m 


اشاره 7 (ع7-) لان اتجاهها خارج من المحور 3.0 r‏ 


R1 - - g84 Mm 
2“ Sin? ° Sin 51.34 


. (T2)s= Z« Ra = -28.12 «3.84 = - 108.0 N/m Ten. 


Sec. © Cone Vertex (7, )g = (T'2)g = Zero 


ج ج ج ج ححح صضصضڪضڪ ‏ ج ڪڪ 
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Design of Sections. 
For the upper Cone. Sec.@ &Sec. @ 


(Tmaz) = 34.43 kN/m Comp. 

Tran _ Tmars _ 34.43*10° 
` Ac 1000+«t, 1000*100 
Foy = 2E Wear gs Fo, = BO eê 


Actual Stress = = 0.344 Na 


Allawable Stress = 1 = 80 3.0 it 


Actual Stress < Allawable Stress > ts =100™mm is 0.K. 
use min. RFT. 
To Get T RFT. yy No Tension “$ 5¢ 10\m each Side 


To Get Te RFT. yy No Tension ااا‎ 54 10\m each Side 


For the lower Cone. Sec.@®, Sec. @ , Sec. O &Sec. © 


Check Compression Stresses. (Tmas) = 106.7 kN/m Comp. 


3 
Actual Stress = Tmaa _ _Tmazs ے‎ 106.7*10 = 0.633 N rrr 


Ac 1000s, 1000*200 
Fou = 25 N/mm y> Fco = 6.0 N/m 


Feo _ 6.0 
2 2 
Actual Stress < Allawable Stress yy ts = 200 mm is 0.K. 


Allawable Stress = 


= 3.0 Ani 


Check Tension Stresses. (Tag) = 108.0 kN/m Ten. 


3 
Actual Stress . maz _ _Tmar _ 108.0*10 _064 nme 


Ac 1000«ts 1000*200 
Fotr _ 0.6VFeu _ 0.625 _ 1.764 Nm 
1 1.7 1.7 


Actual Stress < Allawable Stress ts = 200 mm is O.K. 


Allawable Stress = 
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To Get T' RFT. maz. Tension T' = 87.40 kN/m 


T, 1.5*87.40*10 2 
4s = صع ال‎ = e = 418.8 mm 


use min. RFT. 
— و‎ 


Asc, \Side = 8 = 0.4 mrr/m Sf¢10\m each Side 


To Get Te RFT. max. Tension T2 = 108.0 kN/m 


T 1.5* 108.0 * 103 2 
As) = UI) û 617.5 mmy/m 
F\ös 360\1.15 


As (qy \Side = 2 = 258.7 mmym 


use min. RFT. 
e 


Sf 10\m each Side 
Design of Beam B3 


Take b=300mm [= 2TT _2+T+*3 _ 3.14m 


TU 6 


t= Z 0.2m = 14, 0.2-0.46=0.50™ Take (300*500) 


0.W. (p4) = D*t* o = 0.30* 0.50+ 25= 3.75 N/m 


5 
3.75 kN/m 


2 
V 
0.W 
EDS 


0 
چ ت 
« 


Ho. u= 1.87 kN/m 


Use Sin Rule. 


_1941 __¥ __FH  _, y- 189.46 Nm 
Sin 63.43 Sin 51.34 Sin 65.23 
H =197.05 kN/m 
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5: 
3.75 kN/m 


خخ 
a‏ 
OP‏ 0 
ko‏ | 
87 
V‏ 
0.W‏ 


H -197.05 N/m 
W Beam) = Vo.w. + V= 4.19 +169.46 = 173.65 kN/m 


H cam) ا ت‎ + H=- 1.87 +†197.05 = 198.92 kN/m للداخل‎ 
Compression Force on Beam = H x» 


= 198.92 +3.0 = 596.76 kN 


From Tables 7= 6.0 


Max. Bending Moment Maz. 

at C.L. Over C.L. Torsional 

of Span of Column Moment 
0.0176 Pr |- 0.0322 Pr || 0.0053 Pr 


6 Fe iz 
ESZRLZLG 


P= WH2T T= 173.65+*2T*3.0 = 3273.22 kN 
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maz. M+ve = 0.0075 PFT = 0.0075 + 3273.22 * 3.0 = 73.65 kN.m 
maz. M-ve = 0.0148 PFT = 0.0148 + 3273.22 x 3.0 = 145.33 kN.m 


maz. M = 0.0015 Pr = 0.0015 * 3273.22 * 3.0 =14.73 kN.m 


Centeral angel OQ = 12 44 =12.73 

E mg ٭73.‎ £ 0 
X TY 3.0 « 12.73 «* 780 0.66 m 
Q oy = Qa WX = 272.77 - 173.65 « 0.66 = 158.16 kN 
Design beam B3 on M&«4P b-300mm , t =500 mm 
Sec. of max. —-Ve B.M. 


M=145.33 *1.5= 218.0kN.m. , P=596.76+*1.5=895.14 KN 


1 895.14105 
حح‎ =1 -_ 8 0.04 (Don’t Neglect P 
Check F., bt 25+300» 500 > ( ) 


_ 0 
` 895.14 


e 0.243 Use 
و 0.5 0.418 = —-—-— ے ,ے‫‎ 8 D. 
t 0.50 کڪ‎ I 


= 0.243 m 


1 
Èš 


Se, ECCS Design Aids Page 4-24‏ 0.80 — 300-100 ی 


3 
PP 895.14+10 


= = 0.24 
F,Dbt 245 eT P = 2.40 
M _ _ 218.010 _o011 


Fu.bt 25*300 *500% 


MH P+*Fy,*10° = 2.425 *10 = 6.0*10 
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As =Ag = }KxD+xt = 6.0 * 10% 300 » 500 = 900 mm 
Asrot = 4s+ As = 2 » 900 = 1800 mm 
Check As 


0.8 
کح‎ 2 0.8 «b «et = rûp * 300*500 = 1200mm 


A 8 rota > Asmin. < . As-= A8 = 900 mm‏ و 
Sec. of max. + Ve B.M.‏ 


M=73.65 *1.5= 110.47 kN.m. 


895.14103 
= 8-.—`.هک س‎ 0.04 (Dont Neglect P 
F., bt 25«300«500 > ( ) 


E LLL TT 
P 895.14 


۹ _Use, 
, سے کک‎ - 6 0.5 
1 0.60 < I.D. 


300-100 — 0.80 US, ECCS Design Aids Page 4—24 
3 
P_ _895.14+10 _ 
F,, bt 25 *300+500 


= 1.0 
p 
M 110.47 +» 10 0.058 


Fubt” 25*300 «500 


, P=596.76 *1.5=895.14 kN 
Check 


M-=P+F, +10 = 1.0*25 *10 = 2.5*10 


As=Ag = MxDxt = 2.5 * 104 300 « 500 = 375 mm 
Asro = A4s+ As = 2 «375 = 750 mm 
Check As 


_ 0.8 0.8 
min. = 100 "0 * = 10g "300 *500 = 0 mm 


٠ و‎ < A8 min 
. As- Ag Asm. 1200 - 600 mm 
2 2 
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Design due to Shear & Torsion. Db =300 mm „ t =500 mm 


3 
1.5« 158.16 x» 10 2 
d= _ 1.0*T100.10 + 1U -_ 1,757 N/mm 
bd 300 x» 450 


Asn = 220 * 420 = 92400 mm 
Ao = 0.85 «* Ao = 0.85 * 92400 = 78540 mm 


Py, = 2* 220+ 2» 420 = 1280 mm 


{ „= Aor _ 92400 - 72.18 mm 
Pp, 1260 


25 ة‎ 
day= (0.24)\ 1.5 = 0.98 N/mm 


25 
Qtrnin = (0.06) \ 7g = 0.245 N/mm 


25 
duman = (0.7) N7 = 2.85 N/mm 


2 2 2 
V i+ f = N 1.757+1.948 = 2.6283 N/mm < umar ». O.K. 
q qd. >. dq, >Q, . Î .. Use RFT. For Shear & Torsion 
u cu tu tmin 
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For Torsion 
. A= Mey Sr “ A- (1.5«14.78.10°( »S, 
(1. Aon (2) (1.7)(92400 ) (240/1.15( 
sS 


For Shear. : 


dr, - Yeu _ _ RAs(EN\Ss) . ` 1967 _ 0.98 _ 4s )240⁄1.15( 
2 bDSs (300) Ss 


A, = 1.821 35s 


Choose N=2 : S =8/m e mm 
. Agır = 0.6745, = 0.674» 125 = 84.25 mm 


0 


Aç = 1.821 3s ر‎ = 4.821125 = 113.81 mm 
2 


Agr + Ag = 84.25 + 113.81= 198.06 mm > p12 


wrong assumption 


Choose Nn=4 » S =10/m 02ک ج‎ 0 mm 


. Agır = 0.6745, = 0.674» 100 = 67.4 mm 


Ag = 1.821 3S = 1.821100 = 45.52 mm 
4 


For Outer OR 


Ag+ Ag = 67.4 + 45.52 =112.92 mm > p12 =113 mm 


For Inner Stirrups 
Ag = 45.52 mm Ê, ¢ 8 = 50.3 mm 


Use Outer Closed Stirrups 10p12\m 
Use Inner Stirrups 10 p8\m 
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x Longitudinal Bars. S, = 1000 
ڇڪ ,ڪڪ‎ 10 


Ag = str * Pa (e) _ )67.4» 1280( 4) = 575.14 mm 
Fyre 100 360 


= 100 mm 


.„ As1 _ 575-14 _ 14878 mm 


کل 
أ لى 


حلم 
n‏ 
1 
9 
I‏ 
حلم 
ى 
+ 
I‏ 


2 
1 900 +143.78 =1043.78 mm 6 7 16 


„„. pm 0-25 _ 300-25 - 6.70 = 0 
0+25 16+5 


As , y= A+ 8 = 600 +143.78= 743.78 mm (4416 
Stirrup Hangers = As, a = e, 143.78 = 218.16 mm 


10 10 
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Details of RFT. ۸X 


Upper Cone 


Lower Cone 


| ف ¢0 ی 

/⁄ ا کچ‎ 
$ ا‎ 
0 | 
CS 7 0D 
CS 5 $1 O\m (T&B)| 
0 . 


= TTT 


ج ج ص حص ج جج ص ص ج ڪڪ 
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© 9 0 E 
(/—1[)0aS 8 ا‎ 
9 AR CS 
E > 
۶4 a SS SS 
SA Ia < 
E ر“‎ 
چ‎ 
کچ22‎ 
ے‎ °0 
0٥ 
` IBF E IIBt 9l 


سس 2S DS <S ES gle ss FE 1S‏ ڪڪ 


Iz I47 ر ل‎ 2€14272ğ 4ر سنل‎ 
1S 99l8 9INE 


LLL ELUEETEE TEA EE TTL LLLP LEEEEEL FIO LLP ULE LELT TELLS FIO EEE LE) 
EE EEELEEELEEEELLE EEE EEEEEEEEEEEE EEL ELEEEEEE TE TELEEEEEELEEEEEEEEELEEET EEE TIT EEEEEEEE 
IIIIIIINIYRIIIIL IIIlIIALIATIIIIIIIIIIIIIRIYRIILIL IIIIIALIATIIIIIITIIIIIIINIYRIIIIL IlIlIIIIALIAIIIIT] 


gq wpoag fo uo0na131 Pado1ana[ 


Example. 


For the shown surface of revolution, It is required to: 

1-Calculate the internal Forces at the critical sections. 

2-Design the surface of revolution and draw details of RFT. 
in plan and cross sections. 


3-Design the beam B2 and draw their details of RFT. in Cross Section. 
Given: 

Fou = 25 N/mrtê ,„, st. 360/520 

For Upper Come. 

ls=100mm , F.C.= 0.50 Nm , L.L.= 0.50 kN/mrê (H.P.) 
For Lower Cone & Lower Dome. 


ls=200 mm , F.C.= 0.50 kN/rî 


gŞgğgğgğŞو‏ 0 ات 


| 6.0 1.25 


ج ج ج ج ححح صضصضڪضڪ ج ص ڪڪ 
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Solution. 


For Upper Cone. 

ts =100 mm 

F.C.= 0.50 kN/me 

L.L. = 0.50 kN/rê (H.P.) 


Yg= tg o + F.C. = 0.10*25+ 0.50 = 3.0 N/m 
Pg = 0.5 kN/mrê 


tan $ = 10 > [%=26.56[ 

Rş= oo 

Sec.(D Cone Vertex (T,), = (T2), = Zero 
Sec. ® Tr-2.0m 

S.A.=T «TL = T+ 2.0 *2.24= 14.07 IS 


Projected area =U x7 ° YT DD = «2.0 = 12.56m 
Wo = J+»S.A. + P»Projected area 
= 3.0 «14.07 + 0.56* 12.56 = +48.49 kN 


e e kN/m Comp. 
( (2 = سح‎ = 2T +2.0 «Sin 26.56 + 8.63 8 ۶ 


Z= Yg Cosh+P Cos 0 = 3.0+*Cos 26.56 + 0.5 * Cos 26.56 = +3.08 kN/mîê 


Raz = SHE = gag = “47 


(T22 = Z4 Ry = 3.08 « 4.47 = + 13.76 EN/m Comp. 
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2 
= + 1.12 *(3.0+2.0) = 17.59 m 


am 
. 2 2 ا‎ 2 2 2 
Projected area =» (T; 7:) Gzgz@2 = T+» (3.0-2.0) = 15.71 m 
اسم., وا‎ 


Wo = J+S.A. + PD»Projected area 
= S$.0+17.59 + 0.56 * 15.71 = - 60.62 kN 


اشاره 77 (ع7-) لان اتجاهها خارج من ال ٤0۳م Sup‏ 


(T3 “oRrT Sing = “< 10.79 kN/mM Ten. 


Rg = 0 `` Sin 26.5ê اا‎ 


(7T 2)4 = Z+ Rag = 3.08 «4.47 = + 13.76 kN/m Comp. 
Sec. @ T-3.0 m 
Wo = Zero + (T1), = Zero 
Z=9gCosh+P Cos $ = 3.0*Cos 26.56 + 0.5 * Cos 26.56 = +3.08 kN/mrî 


3.0 
Ra = sin" Sin aesê = 71 ™ 


(Te)4= Z« Ra = 3.08 + 6.71 = + 20.66 N/m Comp. 
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For beams B, L= 2TT _ 2+T+*2 _ 2.09m 


Pn 6 
- Z 0.2m = 09 + 0.2 =0.37= 0.40 
12 12 


Take B, (250*400) 
0.W. (gp, ) = D*t* o = 0.25* 0.40* 25= 2.50RN/m 
T.W. = Total Weight (B,) = 0.w.«2 TT =2.50+2 TU* 2.0 = 31.41 EN 
For beams Bg 1L = 2T _ 2+ +*1.25 _ 

_L _ 1 -0.31= 
t= g+0.2m e 0.2 =0.31= 0.40 
Take B;ڊ‎ (250*400) 
0.W. (B,) = D*t* o = 0.25* 0.40* 25= 2.50kN/m 


T.W. = Total Weight (Bz) = 0.W.x2NT = 2.502 1.25= 19. n 


Take Post (0.25+*0.25*1.67) 
0.W. (Post) = 0.25 * 0.251.67 + 25= 2.61 KN ۵ 
eT 75 


For Lower Cone. Og O 
Bı 


3.0 
tan = wz 


+ 27] 


الحس- وج77 ,4سا 


مسوم اا 


ts = 200mm F.€.= 0.50 kN/mrê 
Yg= tg o + F.C. = 0.20» 25+ 0.50 = 5.50 N/m 
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Sec. ® Tr-1.25m 


number of posts 
ا ا‎ 


Wpo= Wo? (Sec.2) + Wډ‎ (e.3) +T. F.(B,) +T. 7.8) + Ns 0.W. (Post) 
Wp = 48.49+ 60.62 + 31.41+19.63+ 6+ 2.61 = +175.81 kN 


(Tg ____ +17581 | 41.92 N/m Comp. 


ART Sin 2R «1.25«Sin 32.27 
Z =9 Cos QP =5.5*Cos 32.27= + 4.65 N/m 


Ra Z125 294m 


` Sin Sin 32.27 


(Ta)g= Z« Rg = 4.65 + 2.34= + 10.88 KN/m Comp. 


Sec. © Tr-6.0 m 


1.25 


او 
SA4-=F NN‏ 
.A.= T *L (a+b) MMP = K+» 5.618 (6.0+1.25) = 127.95 mM‏ 
اسص. 6ا 


Virtual Volume of Water. 
1.25 


د 
o7‏ 


اسص. 6ا 


Volume = Area « 2 TC +Rc.c. 


3 
( «3.0» 4.75) + OTR «4.417 | 


ا 
m 4.417‏ 197.74 
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Wp = Wê (s..5) |+ 9*54. | Soy» Volume 


Wp = 175.81 + 5.50 *127.95- 10.0 * 197.74 = - 1 6 


تم طرح القيمتين من بعضهما لان وزن السطح (.5.4*+9 ) يؤثر رأسيا لاسفل 
بينما ضغط الماء ) (uw « Volume‏ يۇثر رأسيا لاعلى . 


(Tags TF 0E - EE Nm Ten 
2 کک‎ 2T+6.0 «Sin 32.27 


1= gCosP\N = Swx«hN 
— 5.5 ±» C08 32.27 - 10 +3.0 = -25.35 kN 


RTF __©" - _ 11.23 m 
2“ Sin  Sins2.27 


‘.*“(Te)g= Z«Rg =-25.35+11.23 = - 284.68 N/m Ten. 


For Lower Dome. 


ls =200 mm F.C. = 0.50 kN/mê 
Yg=tg e + F.C. = 0.20» 25+ 0.50 = 5.50 N/m 


2 
R 6.0 +(R-2.0) 4 
R= 36 +R-4.0R +4.0 [ 


4.0 R = 40.0 ج‎ 


R—-2.0 
ا‎ 


2.0 


6.0 


qa ج ج‎ 
(© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( System 8) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use onl 


nly. 
Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 228 


i a © 


سوم ی ا 
Sec. T-6.0 m‏ 


Sinp = SO —-> 


10.0 


S.A4.= 2T+*R»«h a7 


U 
ر‎ 


- 21*10.0*2.0 = 125.66 ™ سمه‎ 
0—= 
O 
Volume of water 1 ١ ١ 1 0 0 9 
NLL 
EE a e 1101001011101111 2.0 
LLL 1 fz ° e 
0 0 E 11 0 0 E 0 1° 1 GOP |120 


2 
TTxh + Tt+R (R-B) 
= Tt »×6.0*3.0 غ‎ FI +2.0 * )0- 0 ( 


3 
456.58 m 
دسي يدس بس س ب س ب ا‎ 
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Wp= 95.4. |+ Sn » Volume 
= 5.5 * 125.66 + 10.0 456.58 = -5256.93 kN 


اشاره م77 (ع7-) لان اتجاهما خارج من ال ٤0۳م Sup‏ 


Ty = -5256.93  __ 
( (7 = س‎ e = ` 2T+6.0 «Sin 36.8% e 


R,= R= R= 10.0m 

-JgCosh / - Sw» hy‏ ڪ 

= - 5.5 ± C08 36.87 -10 » 3.0 = - 34.40 kN 
.“Tı+Ta =Z+R .“.-232.41 +12 =- 34.4000 
". (T2) = - 111.59 kN/m Ten. 


Sec. 


Dome Vertex $= Zero 
= - 9 Cos $ | > ws hj 


— - 5.5 * C08 0.0 -10 +5.0 = - 55.50 RN 


a 2 _ 10.0-565.6 - 277.5 kN/m Ten. 
TTT TTT TTT TTT er 
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Design of Sections. 


For upper cone. Sec.® ,Sec.@,Sec.@ & Sec. @ 


(Tmax) = 20.66 kN/m Comp. 

Tran _ Tmar _ 20.66*10° 
Ae 1000*ts 1000*100 
Foi = 25 n و‎ Fco = 60 N 


Actual Stress = = 6 Nr 


Allawable Stress = Fe £ 60 3.0 a 


Actual Stress < Allawable Stress —y ts =100 mm is O0.K. 
To Get T RFT. max. Tension T = 10.79 kN/m 


1.6* 10.7910 
As) = Tı wı) „ 19*10.79%10 _ g1.0 mni m 


E\ Ss 360\1.15 
As (Tı \Side = 10 — 25.85 mn/m ET FF, Spf 10\m each Side 


To Get Te RFT. y> No Tension اسا‎ 9 5¢10\m each Side 


For Lower cone. Sec.©) & Sec. © FWater Sections. 


Check Compression Stresses. 

(Tmaz) = 41.92 kN/m Comp. 

Tan _ Tmar _ 41.92*10° 
` Ac 1000, 1000*200 
Foi = 25 rr و‎ Fco = 60 rit 


Actual Stress = = 0.09 r 


Allawable Stress = س‎ 60 3.0 Nina 


Actual Stress < Allawable Stress > tg =200 mm is O.K. 


Check Tension Stresses. 


(Tmaz) = 284.68 kN/m Ten. 


Tmas _ n _ 284.68 *1 0 
Ac 1000*ts 1000+ 200 


Actual Stress = = 1.43 in 


ج ج جج ججج حح ص ص ڪڪ ڪڪ 
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Fetr _ 0.6VFeu _ 0.6V25 _ 1.764 nme 


Allawable Stress ے‎ 


n 1.7 1.7 


Actual Stress < Allawable Stress ئ‎ = 200 mm is O.K. 


To Get T' RFT. max. Tension T= 54.54kKN/m 


3 
1.5* 54.54*10 

T2 (u.L) rT TT = 3 mmi/m 

F\ös 


As r \Side = 201.93 16 mniym E FT, Sp10\m each Side 


As 


To Get Te RFT. max. Tension Te = 284.68 kN/m 


ر 
10* 284.68 *1.5 

T2 (u.L) 2 د‎ 1364.1 mni/m 

Fy\ös 


As(r,\\Side _ 1364-1 — 682.05 mmm ودس‎ 7p 12\m each Side 
2 


48 


For Lower Dome. Sec.@ & Sec.@ Water Sections. 


No Compression Stresses. 
Check Tension Stresses. 


(Tmax) = 277.5 kN/m Ten. 


Tnar _ 277.5 *10° 


Actual Stress . maz _ = 1.387 N/m 


Ac 1000s, 1000*200 


Fetr _ 0.6VFeu _ 0.625 _ 1.764 nmr 


Allawable Stress 


n1 1.7 1.7 


Actual Stress < Allawable Stress y> ts =200 mm is O.K. 


To Get T & Te RFT. max. Tension T = Te = 277.5 kN/m 


3 
1.6* 277.5*10 
Asr) = 4s) = Tu) „ L770 _ g29. mmm 


F\ös 360\1.15 
use min. RFT. 


Asr). \Side _ 1329.7 664.85 mn m CCE", Gp12\m 
2 each Side 


ج ج ج ص جح ج جج صضصضڪضڪ ج ڪڪ 
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Design of Beam B2 (250*400) 


O0.W. (B») = 2.50kN/m 


Hi=1.25 N/m 
Tension جرlخلJ‎ Compression Jèخادلل‎ 


Using Sin Rule 
41.92 _ 4 5 H 


Sin 63.43 Sin 32.27 Sin 84.30 


V= 25.02 N/m) |H= 46.64 kN/m 


VL. Load on beam B2 = V-V1=25.02 -2.80= 22.22 E 


HL.Load on beam B2 = H-Hı =46.64-1.25= 45.39 kN/m 
Compression Jخ|دلJ‎ 


Compression Force on Beam — HL. Load + "= 45.39 «1.25 
= 56.73 kN Comp. 
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P= 56.73 kN Î Comp. 


From Tables = 6.0 


of Span of Column Moment 
KAZAA 
ESTZRLZD 


لان الحمل الرأسى يؤثر على الكمره من اسفل الى اعلى 
سیکون اتجاه و قیمه كلا من ( 1-7 .حه" ) و ( 7+ 1 )"ea.‏ سینعکس 
و ستكون قيمته فى الجدول هى قيمه العزم الأخر. 
P= WH2T T= 22.22 * 2T +*1.25= 174.51 kN‏ 


maz. M+ve = 0.0148 PFT = 0.0148 * 174.51 +1.25 = 3.23 kN.m 
maz. M-ve = 0.0075 PFT = 0.0075 *« 174.51 + 1.25 = 1.636 kN.m 


maz. M = 0.0015 Pr = 0.0015 * 174.51 *1.25 = 0.327 kN.m 


Central angle @Q = 12 44 =12.73 
= TsO 1.254 12.73» E =0. 
X TT + 12.73 x 7 0.277 m 


Q oy = Qa W+*X = 29.08 - 22.22 «0.277 = 22.92 kN 
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2 


٤ 157.5 mm 
2 


Design beam B2 on MaP 
D=250 mm , t =400 mm 
Sec. of max. +Ve B.M. 


M=3.23+1.5=4.845 kN.m. , P=56.73+1.5=85.10kN 


3 
_85.10 *10 004 < 0.04 (Don’t neglect P ) 


Check F bt 25.250»400 


6 | 
6 حل ج 12.5 =( ج ا d=C, 1 °“ 3590 = Cc‏ 


6 
ت‎ A ې‎ ee وو دوق _ 70 20ے ے‎ 
J F, d 0.826» 360» 350 
2 
Check Asman As, „= 46.55 mm 


Hy b d= (o.25 ۴ ا‎ bd = (0.225 2 ) 250 +350 =273.43 mrî 


۰ rin, bd > Asr, Use, Asin 
As ئ ا 225 کڪ ر‎ d (225 الأقل 273.43 = 350 250 ) کا‎ 
٤ 60.51 الأكبر د‎ 


TTT. 
1.3 As,.q. =1.3 * 46.55 = 60.51 
st. 360/520 1 bd = س‎ » 300 *350 =157.5 mm 


Sec. of max. —-Ve B.M. 


M=1.636 +*1.5=2.45 kN.m. 


Take As- As, = 157.5 mm 


( Systems ) Surfaces Of Revolution 
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Design due to Shear & Torsion. 


3 
ES _ 1.522.92 *10° _ 0.993 Nm 
bd 250 » 350 


Aon = 170» 320 = 54400 mm 
As = 0.85 » Aon = 0.85 * 54400 = 46240 mm 


Py = 2+ 170+ 2+ 320 = 980 mm 


{ „= ok _ 54400 55.51 mm 
Py, 980 


25 2 

dou = (0.24) 1.5 = 0.98 N/mm 
25 ۴ 

Qdtmin = (0.06) \ 7g = 0.245 N/mm 


25 
Juma = (0.7) N 7g = 2.85 N/mm 


2 2 
V + Qf = N0.398+0.095 = 0.404 N/mm < uma « O.K. 


dı <r, r <n Use min. Stirrups |5 %8 \m 


2 branches. 
No need to use Longitudinal Bars 


As = As = 157.5 mm 
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Details of RFT. 


For Upper Cone. 
(0 5 $1 O\m (T&B) 
| From T=3.0m 
٤ to T=0.0m 
splices are stuggered 


2 


5 $1 O\m (T&B) 


at r=. 07 
® 


at T=6.0m ١ 
% 
۶ 
چ‎ | 5 $1 O\m (T&B) 
` | atTr=3.0m 
°/ | 
FY / 4 | 
| 
_j 410m (T&B) 
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For Lower Dome. xX 


1 
“| 
u 6P12\m 
PE 
0 
ج ج ج ججج ج صصص ج ڪڪ‎ 
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Example. 


Design the supporting beam B 1 


Given: 
F.C.= 1.0 kN/nrê „, L.L.= 1.0 kN/rê (H.P.) 


Fy, = 30 N/mrtê „, st. 360/520 


o 
© 


و 


o 


N 


ToT © 7" 


ع ڇ$ۉgğخ‏ ق جج جص اال ححا ا 


Solution. 


Choose ts =100mm -y>140mm Take ts =120 mm 


Loads. 


Ig=lg o +F.C.= 0.12+25+1.0 = 4.0 EN/m 


Pg = 1.0 RN/m 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. ( Systems ) Surfaces Of Revolution 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 239 


For Dome. 


b3 ¢ 


0 
SM TY 
ا‎ | 


سس .12ا نے ل 


س 


E, 
For Triangle amd e 

2 2 2 2 2 
R= 12.0+ R= 144+ F9 @ 
For Triangle e c Db 

2 
R 9.0 ++ 14.0 Y + 49.0‏ ج+-(7.0+%) + 8.0 R‏ 
R= 58.0+ Y4 14.0 Y r,‏ 
بتعویض ۸ من المعادله الاولى فى المعادله الثانيه 


2 
. 144+ = 58.0+ 414.0 J9 > Y=6.143 


181.74 و م‎ R=13.48 m 


:.R 144 +6. 143 


۳ 0¬ س = ,% tan‏ 
80 
:1 45.0= %1 
48 18 د 
م rg‏ = ي% Sin‏ 


شه .لر ,پا 
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For B1 
لو لم یکن شکل القطاع معطی فی المسأله لکنا اعتبرناها کمره مدفونه سس‎ 
و لن نحسب لها .0.۷ حيث سيدخل وزنها فى حسابات ال 7# للاسطح‎ 


Ao=3tasts+ Ststs= 6l 


Bı 
و لكن لان قطاع الكمره مرسوم فى الساك تىس‎ 
فسنأخذ شكل قطاع الكمره مستطيل كما بالرسمه‎ 
Take the Beam (300*700) 
0.W. (p,) = D*t* Se = 0.30¥ 0.70+ 25= 5.25 N/m 


For Sec. 0 او وام‎ 
7-8.0 


0 
S.A. = Tt »L (a+b) WV = K+ 4.24 + (6.0+3.0) = 119.88 nm 


ام .ھا 


E 2‏ اق 
Projected area = Tt « (r7) Grr@ = TC « (6.0-3.0 )( = 84.82 m‏ 


السم. 6ا 
ج ج حح ج ححح صضصضڪ ‏ ج ڪڪ 
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Wo = Steel & Glass Weight + «S.A. + P»Projected area 


= 100+ 4.0*119.88 +1.0+84.82 = +664.34 kN 


( T01 = Wo 664.34 


“RT Sing 7 2R+3.0 «Sin 12g + 158.35 N/m Comp. 


Straining Actions on B1 


نقوم بتحليل القوه (,7) للسطح المحمول الى مركبتين احداهما فى اتجاه السطح الحامل 
و الاخرى فى الاتجاه الافقى . 


r 
س ے تجاه السطل‎ O ر‎ 
کڪ السفلى‎ E € 
نے‎ 2 _ 18-86 | E ر ظا‎ 
H کی‎ 
ي‎ 
Compression JخادلJ اتجاهها‎ 
H1 E -——_» H= 602.44 kN/m 
Sin 122.14 Sin 12.86 Comp. 


و نقوم بتحليل .0.۷ الكمره الى مركبتين احداهما فى اتجاه السطح الحامل و الآخرى 
فى الاتجاه الافقى . 


0.W.(p,) = D*t* o = 0.30+* 0.70+25= 5.25 N/m Comp. 


2 
Sp 3 0.W. = 5.25 kN/m 


> = 


کک کک کک کے سے س کے 


H1=23.0 kN/m 
Compression Jخادلل اتجاهها‎ 
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H, =H +H, = 602.44+ 23.0 = 625.44 N/m Comp. 


Compression Force on Beam = Hirota *T 


= 625.44 * 3.0 = 1876.32 kN 


otal 


Ac= 300*700 = 210000 mm 


P 


= 1876.32 *1.5 = 2814.48 kN 


Design the HL. Beam as short Column 

Fr. = 0.35 Ac Fg + 0.67 As F, 

“ 2814.48 * 10 0.35 )210000( (30) + 0.67 As )360( 
" Ag = 2526.87 mm 


2 
Check A, _ = 0.80 „ A ¢ = 0-80 „x 210000 = 1680 mm 


100 100 
As > Asin ۰ O.K. 


Simin 


4%16 
2416 
0.70 2416 
2%16 
4%16 


ج ج ج ججح حح حح ج ج ج 
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Example. 


1— Design the supporting beam B 1 


2—- Draw a Sketch illustrate the FRT. of Surfaces in Plan. 
Gruen: 


F.C.= 1.0 kN rî , L.L.= 1.0 kN/rê (H.P.) 
Fı = 30 N/mrê ,„ Sst. 360/520 


الس ,و ل50 .5ل( 2.5“ 0ج جل 50 .5ل g3.)‏ ہا 


Solution. 


Choose ls =100 mm > 140mm Take Îs =100 mm 
Loads. 


Yg= ts Se +F.C. = 0.10«*25+1.0 = 3.5 N/m 
Pg= 1.0 RN 
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For Upper Dome S51 


2 2 2 1.5 
R= 2.5 +(R-1.5) 5 | 
R=6.25+ R= 3.0 R+2.25 2 


3.O0R=8.50 ys |R=2.83m 
Sin9 = ج ج‎ ۶ 


For middle Dome S2 


be 


٠ 
: ا‎ 

ل 

ا 


م 


۴ ج ,اا 
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For Triangle ad e 
2 2 2 2 2 
R=8.04Y «R=64+y FN @ 
For Triangle e c Db 
2 2 2 2 2 
R254 (Y+3.85)(y R=6.25+Y +7.7 Y+ 14.82 


R= 21.07+ Y4 7.7 Y 8¥ 2 
بتعويض 8[ من المعادله الاولى فى المعادله الثانيه‎ 
2 
“ 64+ = 21.07 +¥ 47.74 > Y=5.575M 
2 2 
“RR 64+5.575 = 95.08 m | R=9.75m 


س 2.50 س 


2.5 3 ۱ 
Sin ر‎ = zm [#21485 


For Sec. D "gg 
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2 
S.A.= 2R» Rh dUM\. = 21+ 2.83» 1.5 = 26.67 mı 
2 
Projected area =7 TODD =R+*2.5 = 19.634m 


Wo = g»S.A. + P«Projected area 


= 3.5 ± 26.67 + 1.019.634 = +112.98 kN 


78 Wo +112.98 
د د کے سے‎ = C 8 
( 31 2T Sinp 2T +2.5 «Sin 62.05 8.142 kN/m Comp 


& 
و الكمره المدفونه بين الط 81 ۴٥١‏ 


2 Bı 2 
Aoc=3ts*ls+ 3ls+*s= 6s %0 
sl ats” 
لن نحسب لها .0.۷ حيث سيدخل وزنها فى حسابات ال 0# للاسطح‎ 
Straining Actions on B1 


نقوم بتحليل القوه (,7) للسطح المحمول الى مركبتين احداهما فى اتجاه السطح الحامل 
و الأخرى فى الاتجاه الافقى . 


Compression Jzخادلl اتجاهما‎ 


H __ 2 


H= 21.58 Nm‏ و _ ٭_ ‏ ے  _‏ کے 
Sin 137.2 ° Sin 14.85‏ 


Comp. 
ج ج ج صصح ج ججج ص ص ج ج‎ 
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Compression Force on Beam = H xT 
= 21.58 +2.5 = 53.95 RN 


P,, = 53.95 +1.5 = 80.925 kN 


2 2 2 
Ao= 6ts = 6 +* 100 = 60000 TTT 


Design the HL. Beam as short Column 


F,..= 0.35 Ac Fg + 0.67 As F, 
". 80.925 «10 = 0.35 )60000( )30( + 0.67 A6 )360( 
“ Ag = - 2276.4 mnî 
A4 80 _ 0 ۳ 
. Take As Smin. = 00 م‎ 2 x 60000 = 480 mm 
6 #12 
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Sketch of Surfaces RFT. in Plan. XxX 


۳ 


1.90 


می و لس ویم الرم و ا 


ج ج جح ج ححح صضصضڪضڪ ‏ ج ڪڪ 
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